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MAQUINA DE TORTURA 


e complació leer “La maldición del 

low ERIY" por Jarred Diamond (fe- 
brero). Quizás e sea el momento en que 
el teclado QWERTY deba ser descartado 
por el chiste cruel que representa. 

Sus lectores pueden estar interesados 
en saber que existe una Organización sin 
fines de lucro llamada Dvorak Internatio- 
nal. Nuestro propósito es ayudar a todo el 
Dvorak. 


Podemos conseguir teclados Dvorak, 


que quiera cambiarse a 


manuales mecanográficos, cubiertas, pro- 
gramas de conversión, o modificar sus 
parámetros de configuración (no fue men- 
cionado en el artículo, pero el diseño Dvo- 
rak está incluido en el sistema operativo 
WI 11 adows). 
trimestral, Striking Home. 


Los interesados pueden contactar con 


Tenemos también un boletín 


nosotros en dvorakintGaol.com o escribir- 

nos a Dvorak International, PO. Box 44, 
Pultnev, Vermont 05764-004, USA 

STEVE INGRAM 

Presidente, Dvorak International 





BELLEZA PREHISTORICA 


> ee disfruto de su importante re- 
vista, incluyendo el artículo de la 
atractiva mujer cavernícola (“La nueva 
mujer de la Edad del Hielo”, mayo). Pero 
tengo una curiosidad: ¿cómo esa belleza 
pre ehistóri ica logró esas piernas delica- 
damente afeitadas? ¿Utilizó un raspador 
de doble filo de mármol o un depilador 
comprado en la tienda de los Picapiedras: 
MARK HOLM 

l[llimols 


FRIO, FRIO, CALIENTE, CALIENTE 


IV gustó su artículo “Dinosaurios re- 
gresan al frío” (octubre, por Virginia 
Morell), pero no entiendo qué aspecto de 
la fisiología de un ectotermio evitaría “los 
vaporosos alientos al entrar a un frigorífi- 
co”. Mi experiencia me dice que la tempe- 
ratura en una isla tropical es de unos 38"C, 
con alto nivel de humedad y, por lo tanto, 
la masa corporal del Velociraptor tendría 
más o menos esa temperatura y sus pul- 
mones serían muy húmedos. 


: Hay algo sobre el sistema de un ecto- 
termio en un dinosaurio que a) impida al 


animal exhalar cuando se enfríe, de modo 


que no exista aliento para formar el vapor? 
b) excluya la humedad de sus pulmones para 
que no haya vapor en el aliento?; c) lo haga 


asumir la temperatura de su entorno, a fin 


de , ¿que no h 1dy a 1111 desc enso de temperatu- 
ra que cause el vapor? Si lo hubiera, ¿adón- 
de se iba todo ese calor corporal? 

Así como una taza de café en una maña- 
na fría despide vapor después de ser vertida 
de una tetera, yo esperaría que el aliento del 
Velociraptor hiciera lo mismo hasta que la 
temperatura corporal se enfriara. S1 se con- 
sidera la masa de la criatura y la amplitud 
de la superficie expuesta al ambiente, ello 
requeriría un buen rato: el suficiente para 
cubrir con un halo las ventanas de un frigo- 
rífico y para que aquella encontrara cómo 
un medio más cálido. 

DR. LYNN ROBERT CARTER 
Phoenix 


volver a 


Tomasz Se e El film Parque 


lurasico no cometió un error al pre: Un GImno- 
auro que exhalaba aliento calido y Aur 1edo si 
le. de sanore caliente o fría, hubiera entrado al 
naelador desde un ambiente tropical. Sin em- 
Dara: Puede crear una impresión errónea si 
3e asume que ese allento era fípico de un dino- 
| mo con el cafe, el animal se enfnana si 
era Ol nare ma J urbinado o no tur 
nado, podria r Nlar lo que quisiera, 
Dal lensaría vapor en el congelad 
OTque Ss D Ira la la del ale exten 
Dl SE! | l | doctor Cartel ta 
TT]! IO Te fan COMO 
ter rue deblaa U Metaboll: 
| nel IXNQ ¡O0maGio- 
ubInmaad abría sido dificil que un dilnosauno 
| UMedad ll allento, pero pudie 
tros medios de onservación de 
1 DI en el arcl | - 
1 len ] WWA lan entriacdi 
DIGO | | Ves. POr 5u 
lerabl mar requerria tempo y E 
e nde re Un viari 
| ta q NIF LJ ninara 
DARWIN AL DIA 


a felices con “Discover en Espa- 
ñol”, que destaca sobre otras publicacio- 
nes científicas (más económica, profunda, 
etc.). Quiero que sepan, además, que las 
notas sobre la “Teoría de la Evolución, de 
Charles Darwin, enriquecidas con avances 
científicos y tecnológicos, nos han permiti- 
do renovar nuestro concepto al respecto. 
JOSÉ D. BITTAR 
Santa Fe, Argentina 
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BIEN SENTADO 


FP: un placer encontrar en su revista el ar- 


tículo ¡Siéntese bien! (abril). Llevo 20 
años dedicado al diseño de asientos. He de- 
sarrollado uno con soporte lumbar y femo- 
ral autoajustable, el que he patentado. Me 
gustaría contactar con BCAM Internatio- 
nal, mencionada en el reportaje. 

DAVID COTERO GALLARDO 
Corporación DCO 
Naucalpan, Estado de México 
del ar 


a la autora 


N. de la R.: Puede dinoirse 


Mary Roach, Discover Magazine, 114 Fiftt 


56590, USA, 


New York, NY 10011 


¡Sientese 





TIEMPO PERFECTO 

E" su artículo “Un reloj más perfecto que 
el tiempo” (Gary Taubes, octubre 1997), 
ustedes dicen que los relojes como el NIST- 
7 de cesio de Drullinger y el reloj teórico de 
mercurio de Wineland se pueden atrasar un 
segundo en tres millones de años y un se- 
gundo en 30.000 millones de años, respec- 
tivamente. Indican que el que tenga acceso 
al cesio y a la tecnología puede hacer un reloj 
que marche “al mismo latido cuántico, como 
cualquier reloj atómico de cesio”. 

Ustedes deben ponderar estas afirma- 
ciones. Son ciertas para relojes idénticos 
hechos en el campo gravitacional de la 
Tierra, del mismo peso sobre el nivel del 
mar y la misma latitud. Estos relojes se 
atrasarán o adelantarán en diferentes 
campos gravitacionales: una nave espa- 
cial sin gravedad, otro planeta, o en di- 
ferentes latitudes en la “Tierra, según la 
teoría de la relatividad. 

Sus afirmaciones de la exactitud son bue- 
nas sólo en una latitud única, y como la Tie- 
rra gana masa debido a la radiación de 
partículas, impactos de meteoros y muda su 
masa por la actividad tectónica, períodos 
elaciales y desplazamiento continental, la 
exactitud de un segundo en tres millones o 
30.000 millones de años puede no ser cier- 
ta ni siquiera aquí en la “lierra. Vivimos en 
un universo cambiante y en un planeta vi- 
viente, no en un lugar estático. 

ARTHUR A. LARSON 
Minnesota 
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Antropología 
Civilización en el Nilo 


ientras estudiaba hace 20 años a un grupo nómada mil kilómetros al sur de El Cairo, 
Fred Wendorf vio cerca del lugar un conjunto de piedras alargadas. Al principio pensó 
que se trataba del afloramiento de un estrato rocoso y no le dio importancia. Pero 
en 1990, en el curso de un segundo viaje, pudo observarlo con detenimiento. Des- 
¡ cubrió que las rocas estaban ubicadas en lo que había sido un lecho lacustre, y que 
alguien debió haberlas llevado hasta allí. Curioso, empezó a excavar. 

Después de ocho años de trabajo, Wendorf, antropólogo de la Universidad Metodista del Sur, de 
Estados Unidos, anunció que las rocas desenterradas —algunas de tres metros de altura— figuraban 
entre los alineamientos astronómicos de megalitos más antiguos del mundo. Erigidos hace entre 7.300 
y 6.800 años, preceden en más de mil a los megalitos de Stonehenge (en Inglaterra) y pueden haber 
sido construidos por una sociedad nómada que dio origen a una protocivilización egipcia. 

En el territorio, llamado Nabta Playa (Nabta en árabe significa “pequeños arbustos”; Playa 
se refiere a una cuenca que se inunda con las lluvias de la estación), hay un círculo de piedras 
de cuatro metros de diámetro, constituido por cuatro pares de megalitos apuntados hacia 
arriba. Dos de ellos están alineados de norte a sur, en tanto que los otros dos lo hacen del este- 
noreste hacia el oeste-suroeste. La salida del sol durante el selsticiond: verano pudo haber 
sido observada desde estos últimos hace 6.800 años, explicáWe al ( 

El antropólogo encontró, además, una extraña tumba: una cámara techada y revestida 
de arcilla, de ocho metros de ancho. Wendorf esperaba ver allí los restos de un jerarca, 
pero sólo contenía huesos de reses. Según explicó, el sitio funerario sugiere que quienes 
tallaron los megalitos eran nómadas criadores de ganado, como los masai. 

Este lugar pudo haber sido edificado con el propósito de recordar la llegada de los 













MENE EN 
Sahara. Nabta 
HEVERTITAIE 


monzones. Hace de 1.000 a 4.800 años, estos vientos cruzaban desde Africa central ¡antes de 
hacia el norte, formando efímeros lagos en el sur de Egipto. Cuando éstos se secaban, ¡ Stonehenge 
los nómadas se mudaban, para regresar al año siguiente. Si realmente estas comuni- | y las pirámides 
dades errantes fundaron la primera civilización en el Valle del Nilo —expresa Wen- | | de Egipto. 


dorf— “ello podría explicar entonces el significado religioso que los egipcios atrl- 
buían a la vaca y a la ganadería en el Antiguo Imperio”. 






-Vestigios-del- 


observatorio. 
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Arqueología 


Cosecha petrolera 


Il Creek, un riachuelo en el noroeste de Pensilvania, corre sobre 
un yacimiento de petróleo localizado a poca profundidad. En las 
orillas hay centenares de pozos artificiales, de uno a dos metros 
de profundidad y seis a 10 metros de diámetro. Después de una lluvia 
intensa, los pozos —algunos bordeados por estacas de madera— se lle- 
nan de agua y el crudo emerge a la superficie. Fueron abiertos con el 
evidente propósito de extraer petróleo, pero nadie sabe a ciencia cierta 
silos excavaron los indios seneca o mercaderes franceses. 

Judith Thomas, arqueóloga del Colegio Mercyhurst, en Erie, trato de 
resolver el caso examinando documentos históricos e información 
arqueológica sobre Oil Creek. “En el siglo XIX había un prejuicio terrible 
contra los aborígenes americanos, así que la gente pensaba: “No, ellos no 
pudieron haberlos hecho" *. Thomas descubrio cartas de los misioneros A : : 
del siglo XVIIl, en las que describían cómo los seneca empleaban el petró- 0 O sd ke A iba de 
leo a modo de bálsamo, repelente de mosquitos, purgante y tónico. E PE a 

La evidencia contundente provino de un nuevo fechado establecido qe de aos 
por Erv Taylor, de la Universidad de California. Thomas envió a Taylor una ini 
estaca de uno de los pozos. Una prueba de carbono determinó en 1971 años, o una 
que la madera de la estaca tenía de 300 a 400 años de antiguedad. Pero 


o 
la incertidumbre por la fecha era tan grande que no podía determinarse si ¿Arte 0 


había precedido al contacto de los seneca con los europeos. 


Taylor minimizó esa duda al crear muestras homogéneas de la fragmento dolo Y4 


madera tomadas de cada uno de los 10 anillos de crecimiento en la 











simple roca. 


estaca. Para evitar el problema de la contaminación, extrajo los ami- ste pequeño fragmento de roca volcánica, 
noácidos y los fechó. La estaca, según descubrió, data de entre los años en el cual algunos aseguran percibir una figura 


femenina, podría ser el trabajo artístico 
más antiguo del mundo, o simplemente 
eso: un fragmento de roca volcánica. April 
Nowell, arqueóloga de la Universidad de 
Pensilvania, trató de zanjar el debate 
sobre la roca de 233.000 años de antigiie- 

dad, encontrada en Israel hace 15. 
“Cuando la vi por primera vez estuve 
segura de que era sólo una piedra”. Para 
determinar si las hendiduras fueron creadas 
por procesos naturales, comparó la “figurilla” 
y otras muestras volcánicas del área con un 
microscopio electrónico. Por lo general, las 
hendiduras en las rocas volcánicas son para- 
lelas, observa Nowell, y aparecen sólo en una 
A ES es S EG Cara. Ninguna circunda la roca como la que 
estos pozos A E AE LEA NE E A E > LA a forma el cuello de la figura. Tienen grietas y 
600 años atrás. + o ES en LT TR A GIIA OS $57 diminutos jirones, indicios de un rápido 
A E NS A A calentamiento y enfriamiento. La hendidura 

del cuello no tenía esas características. 


Los indios 
sacaban 


petróleo de 


1415 y 1440, mucho antes del arribo de los europeos, e incluso antes de El microscopio reveló pequeñas estrías reali- 
la presencia de los seneca en la región. Por consiguiente, otra tribu zadas por una herramienta. Nowell concluye 
debe haber explotado los recursos antes de la llegada de éstos. que la roca fue modificada por alguien, quizás 


Thomas no ha podido establecer cuándo empezó la explotación un Fomo erectus provisto de un instrumento de 
petrolera, o cómo los seneca u otras tribus empezaron a hacerlo. Un piedra. Pero es difícil decir si el tallador esculpía 
anuncio en un periódico de 1792 sobre el petróleo seneca (afirmando una figura humana o simplemente raspaba la 


que curaba desde la emaciación hasta las enfermedades venéreas) roca. Si fuera una forma de expresión artística, 
indica que los seneca pasaban plumas por las aguas oleaginosas y des- los arqueólogos tendrían que averiguar qué 
pués exprimían el residuo en una vasija. No hay prueba de que los indí- sucedió con el arte en el período de 200.000 
genas lo hubieran usado para la calefacción o la iluminación, “pero años que siguió a esa muestra. | 
nadie ha pensado en ese uso”, comenta Thomas. “Es algo que ten- “Es algo singular, interesante y extraño”, 
dremos que averiguar”. Lo primero que piensa hacer es examinar las señala Nowell. “Y, en definitiva, significa que 


Izquierda: cortesía Samuel Pees/Derecha: cortesía Francesco d 'Errico. 


viviendas de piedra, en busca de trazas de petróleo quemado. tendremos que hacer más investigaciones”. 
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- Plantas. 
carnívoras - 


MOE EE 
de las hojas 
subterráneas de 
EXCEL E 
planta “carnivora”. 


e delicadas flores amarillas y violetas y 

pequeñas hojas verdes, la Genlisea 

tiene un gran parecido con el dragon- 
cillo. Se diferencia en que la primera es una planta enigmática. 
Vive en suelos carentes de nutrimentos, donde otras no sobre- 
vivirían. El naturalista inglés Charles Darwin fue el primero en 
sugerir, en 1875, que la Genlisea era carnivora. Debido a la 
ausencia de raíces, reducida clorofila y largas y huecas hojas 
subterráneas, tapizadas de orificios microscópicos, la única 
alternativa que le quedaba era ser carnivora. 

Wilhelm Barthlott, botánico de la Universidad de Bonn, descu- 
brió recientemente que las extrañas hojas subterráneas consumen 
cada día miles de protozoos, con lo que la Genlisea se convierte en 
la única planta conocida que come este tipo de organismos. 

Barthlott estableció que los orificios de su follaje subterráneo 
son más o menos del tamaño de los protozoos y funcionan como 
una trampa excelente. “Las expusimos a soluciones con proto- 
zoos y éstos fueron atraídos como por imanes a los orificios”, 
afirma. Las hojas de la Genlisea, que se esparcen como zarci- 
llos por un área amplia, despiden sustancias químicas que atraen 
a sus víctimas. Una vez que los protozoos las detectan, se des- 
plazan hacia las “bocas” y allí desaparecen. 


Estas extrañas 
hojas consumen 
cada día miles 
de protozoos. 


Para demostrar que se alimentaban con protozoos, Barthlott 
marcó algunos de estos microorganismos con radioisótopos y se los 
sirvió a la Genlisea. Dos días después detectó la radiactividad en sus 
células. “Cada planta tiene una estructura hueca parecida a un estó- 
mago. Digiere los protozoos químicamente”, éxplica Barthlott. 

El experto piensa que la Genlisea evolucionó a partir de una 
planta similar al rosolí, una insectívora que atrapa a sus vícti- 
mas entre sus hojas pegajosas. En los últimos 20 millones de 
años, ha desarrollado una estructura y dieta adecuadas para 
ambientes pobres en humedad y elementos nutritivos. 

"En realidad, es una desviación evolutiva. Es algo superespe- 
cializado”, señala Barthlott. Las 18 especies conocidas viven, o 
bien en las arenas de cuarzo puro de las selvas sudamericanas, o 
en la base de afloramientos rocosos en el Africa Central. Los pro- 
tozoos son una de las pocas fuentes nutritivas en esas áreas. Con- 
forme con ese recurso, la planta no tiene competencia. 

La meta de Barthlott es determinar cómo digiere sus alimentos 
y qué elemento químico compone su perfume, irresistible para los 
protozoos. “Hay muchas cosas que aún no sabemos”, afirma. 


Cortesía Wilhelm Barthlotr 
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La gran A 
mancha roja 


a Gran Mancha Roja de Júpiter ha 

intrigado a los observadores desde que el 

astrónomo francés Gian Domenico 
Cassini la descubrió en 1665. Mientras orbitaba Júpiter en 
septiembre de 1996, la nave espacial Galileo tomó estas 





años la imc 


que 


imágenes en cuatro diferentes longitudes de onda infrarrojas — * 


(fueron analizadas por primera vez a principios de 1998). 

La figura de la izquierda muestra un reflejo de luz en 
las nubes de la atmósfera superior de Júpiter. La siguiente 
indica bruma en la estratosfera sobre la Gran Mancha 
Roja (extremo inferior izquierdo) y el Cinturón Ecuatorial 
Norte. La tercera presenta pragn0ao a 80 MIO nes se 


LS de A pe 











stronomos 
develarán en los 
Proximos d0s 


ognita 


insólitas nubes. 

















profundidad en la atmósfera del planeta. Las 
emisiones de calor son visibles entre las nubes a 
una profundidad aún mayor, en la última foto. 
La mancha parece un gigantesco huracán 
terrestre, dice Fred Taylor, físico atmosférico de 
la Universidad de Oxford que estudió las fotos. 
Un aire húmedo, con probable contenido de 
agua y amoniaco, es expulsado hacia arriba desde 
mucho más abajo del vórtice de la tormenta y se esparce 
encima de ella con apariencia de hongo, para después 
condensarse en las nubes rojas de la mancha. ¿Por qué 
se forman nubes rojas, algo insólito en las atmósferas?, 
se pregunta Taylor, quien espera que los datos que se 
reunirán en los próximos dos años resuelvan la incógnita. 
“Tal vez necesitemos otra sonda. que penetre en 
la Mancha Roja con el ras registrar la | 
información que responda a a este gran interrogante”. 


==" IÓ | 

















Discover en Español le guía por algunos de los mejores destinos en la 
World Wide Web. Cada una de estas selecciones en inglés complementan 
nuestras notas, pero los sitios son, de por sí, meritorios de una visita: 


Galería de primates 


Este álbum fotográfico digital ofrece una mirada a nues- 
tros parientes animales, incluyendo el hábil mono 
colobo. Las fotografías y los dibujos están ordenados en 
varias formas, junto a resúmenes de datos y sugerencias 

de lecturas complementarias. Muchas de las imágenes son de 
dominio público (es decir, pueden ser copiadas). Hay también algunas 
opciones novedosas: la animación de un siamang de Sumatra que cruza 
la pantalla, grabaciones de vocalizaciones de los primates y otras an!- 
maciones ocasionales. 


Misiones a Marte 
(http://mpfwww.jpl.nasa.gov/) 


Bienvenidos al punto de partida para la exploración de las misiones 
recientes y futuras de la NASA al Planeta Rojo. Aquí se encuentra el 
archivo oficial de la sorprendente operación de descenso en Marte del 
Pathfinder el año pasado, que dio a los científicos la posibilidad de ras- 
trear los torbellinos de polvo sobre la árida superficie marciana. La sec- 
ción Mars Global Surveyor contiene resultados actualizados, como infor- 
mes meteorológicos y nuevas fotografias que muestran la verdadera 
apariencia de la “cara” de Marte. 


(http://www.selu.com/=bio/PrimateGallery/main.html) > 


Riesgos de impacto de asteroides y cometas —— 


- (http://impact.arc.nasa.gov/index.html) 


Un gigantesco cometa o asteroide chocó con la fierra hace 65 millones 
de años, modificando la vida del planeta (y exterminando a los dinosau- 
rios). El devastador impacto originó gigantescos tsunami; y aludes sub- 
marinos. No hay duda de que pasará otra vez, aunque nadie sabe exac- 
tamente cuándo. Este sitio, afiliado a la NASA, brinda una sobria 
perspectiva de los peligros y probables consecuencias de una colisión 
cósmica. Los debutantes deben dirigirse primero a la opción “introduc- 
ción”. Los desvelados por la posibilidad de un nuevo impacto pueden 
seguir la pista a una relación de "objetos cercanos a la Tierra”. 


Plantas carnívoras 
(http://theweeds.ucdavis.edu/bazza/cps/cp.html) 


A Barry Meyers-Rice le encantan las plantas carnívoras. Después de 
una visita a este animado lugar cibernético, usted terminará amándolas 
también. Su inmenso compendio de preguntas abarca desde la familiar 
rosolí devoradora de moscas, hasta la exótica Genlisea, comedora de pro- 
tozoos. Hay una variedad de indicaciones para los que deseen cultivar sus 
propias plantas carnívoras. Visitantes meños ambiciosos pueden revisar 
una bien diseñada colección fotográfica y leer artículos de Carnivorous 
Plant, un boletín dirigido por Meyers-Rice. 


Visite www.discover. com Allí encontrará una versión en inglés más 
amplia del “Web Tour”, referencias para artículos seleccionados, 
notas y los últimos acontecimientos en el mundo de la ciencia. 
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irriba: cortesia Oxtord/JPL/MASA. 
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Geoquímica 


Pe 


Estos trazos 
negros en los 


cráneos revelan 





que habitantes del 


Neolítico tenian 








conocimientos de comerciales cuando hicieron el raro hallazgo en 
ÉS y química antes Nahal Hemar. “No esperábamos hallar nada 
raneos que los egipcios. interesante”, dice Nissenbaum. “Fue totalmente 


| Am lares casual”. Su análisis químico del asfalto reveló 
Ss qn que estaba compuesto por grandes cantidades 


de nitrógeno y los aminoácidos hidroxipolina e 








n la cueva de Nahal Hemar, situada en una hidroxilisina, lo que le indujo a pensar que el 
árida región al suroeste del Mar Muerto, material empleado era un derivado del colágeno. 
| moradores del Neolítico almacenaron Nissenbaum cree que el árido clima de la 

máscaras de piedra, joyas, caracoles marinos y región preservó el colágeno, el cual presume fue 
cráneos cuadriculados con gruesos trazos sacado de la piel de herbívoros como la cabra 
negros. Los arqueólogos que descubrieron y montés y la doméstica, si se considera que los 
excavaron la pequeña cueva en 1983 supusieron fabricantes del adhesivo vivieron por la época de 
que el quebradizo material de los - la revolución agrícola, y que 
trazos era asfalto, debido a su | | se han encontrado fósiles de 
color y a la proximidad entre La decoración - ambos animales en la región. 


el sitio arqueológico y los | Además de usar el colágeno | 
mayores depósitos de asfalto | de los cráneos ' para decorar cráneos, los | 
de Israel. Peró el geoquímico | pobladores de la caverna | 





Arie Nissenbaum, del Instituto sugiere les - también lo utilizaban para | 

de Ciencias Weizmann, analizó o impermeabilizar cestas de fibra | 
| el material y descubrió que posibilidad de y otros recipientes. Una hoja de | 
| noera asfalto, sino colágeno, E , - pedernal aún estaba pegada al 
una proteína fibrosa presente extranos rituales cabo de una guadaña. Pero las 
en la piel, los cartílagos y los 4 | plezas más curiosas son los 
huesos de los animales, que es religiosos. - cráneos decorados. ¿Habrán 

el principal ingrediente en 4 j pertenecido a algún tipo de rito 
ciertos tipos de pegamento. e | religioso? Nissenbaum lo ignora. 

Pruebas con el carbono 14 indican que esta “Los arqueólogos sugieren que esta cueva 

comunidad neolítica —que ni siquiera practicaba fue empleada como un depósito de objetos 

la alfarería— usaba ese pegamento miles de importantes, quizás artículos rituales”, dice. 

años antes que los egipcios. “No puedo hablar con certeza de religión. No 

Nissenbaum y su colega Jacques Connan, de conocemos nada de ellos, ni si tuvieron o no 
la compañía petrolera francesa Elf-Aquitaine, alguna, pero la cueva parece haber sido un 
estaban tratando de reconstruir antiguas rutas depósito de objetos valiosos para sus habitantes. 
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Museo de Israel. 


—Descubrimientos 


en ciencia, tecnología y medicina 


El 


primera vista, el automóvil de 
A: que circula por el 
laboratorio de Jeff Bloomquist 
es como cualquier otro. Pero, si se 
observa con detenimiento, se notará 
que tiene algo peculiar. Sujeta a un 
pequeño pescante que sobresale de 
la parte frontal del pequeño coche se 
encuentra una cucaracha. 
Bloomquist, experto en neurofi- 
siología de los insectos de la Uni- 
versidad Tecnológica de Virginia, y 
Steven Bathiche, que cursa un doc- 
torado en la Universidad de Washing- 
ton, están tratando de acoplar las 
reacciones neuromusculares de los 
insectos con el control de pequeños 
modelos de vehículos. ¿Con qué obje- 
tivo? Esperan emplear el concepto en 
el desarrollo de una silla de ruedas 
que los minusválidos puedan contro- 
lar valiéndose de los impulsos eléc- 
tricos generados por, digamos, el 
movimiento de algún músculo facial. 
En el experimento, los investiga- 
dores insertan un electrodo en los 
músculos que la cucaracha utiliza 
para volar. Cuando recibe un soplo de 
aire, la brisa y sus patas flotan- 


tes le hacen creer que está volando, 
de manera que empieza a mover los 
músculos de las alas. El electrodo 
decodifica las señales eléctricas que 
generan los músculos al contraerse y 
las envía a un microprocesador en el 
vehículo, que enciende el motor. 

“La primera vez que lo hicimos el 
vehículo se desplazó por todo el ves- 
tíbulo”, señala Bloomquist. “El movi- 
miento crea nueva brisa, que refuerza 
la conducta de vuelo, así que vuela 
por largo tiempo”. Sin embargo, el 
modelo pilotado por las cucarachas 
tenía ciertas desventajas. 

"Vuelan sólo un tramo corto y no 
son buenos choferes”, dice Bathiche. 
Ahora han sentado al volante a las 
polillas. “Estos pilotos son más ele- 
gantes. Se cuentan entre los insectos 
más rápidos del orbe, y lo mejor es 
que cuando quieren hacer un giro, se 
inclinan en dirección opuesta”. 

Bathiche diseñó un 
arnés que regis- 
tra la forma 
en que la 


Vehículos 


polilla desplaza su peso cuando gira, y 
emite una señal para dirigir el vehículo 
en la dirección que el insecto desea 
seguir. También ha ajustado el micro- 
procesador para que modifique la 
velocidad. Cuando la polilla quiere 
ir mucho más rápido, bate las alas 
con más frecuencia. El chip detecta 
el cambio y acelera el motor. 

Bloomquist y Bathiche no creen 
que haya mayores problemas en el 
desarrollo de una silla de ruedas 
para minusválidos controlada por sus 
impulsos musculares. 

Comparados con los de los insec- 
tos, los músculos humanos son tan 
grandes que hasta una leve tensión 
genera impulsos eléctricos relativa- 
mente fuertes, explica Bloomquist. 


Los músculos 
de la polilla 

' ordenan a 
este juguete 
cuándo 
girar, acelerar 


o frenar. 


A 















por David Povilaitis. 
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Secretos letales del Ebola 


Pocos virus son tan mortales. Sus víctimas fallecen desangradas, a veces sólo días después del contagio. Los 


científicos recién comienzan a descubrir cómo la infección ataca al organismo. 
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Naturaleza muerta con virus, jeringa y conejillo de Indias. 


LOS PRIMEROS SINTOMAS DE CONTAGIO CON EL VI- 
rus Ebola —garganta irritada, dolores de cabeza y musculare 
son un engañoso indicio menor de otros horrores inminentes. Al 
cabo de unos días, las víctimas empiezan a vomitar sangre, sufren 
intensas hemorragias por la nariz, los ojos y las encías. Entre el 50 
y 90 por ciento mueren en dos semanas —algunas en menos tiem- 
po— por la pérdida de sangre y el colapso circulatorio fulminan- 
te. No existe cura ni vacuna contra el Ebola. Una epidemia en 1995 
en la ex Zaire (actual República Democrática del Congo), dejó 
245 muertos; por lo menos 44 personas más murieron en Gabón. 

¿Cómo induce el Ebola una hemorragia tan grave? ¿Por qué 
son tan pocos los que la pueden combatir? Los investigadores han 
comenzado a establecer las claves de esa virulencia. Este trabajo 
preliminar ha conducido a una vacuna experimental que, por lo 
menos en conejillos de Indias, parece vencer r al virus. 

Una de las cosas que se conocía del Ebola es que durante la 
etapa inictal el virus inunda el torrente sanguíneo con una glico- 
proteína (sustancia que contiene azúcar). Nadie sabía cuál era su 
función en el asalto viral, pero su presencia no era portadora de 
buenas noticias. Sin embargo, investigadores de la Universidad 
de Michigan y los Centros para el Control de Enfermedades de 
Atlanta descubrieron que la glicoproteína interviene en un doble 
ataque que deja a la víctima desangrándose e indefensa. 

En realidad, son dos las formas de glicoproteína asociadas al 
virus. Este libera una de ellas en el flujo sanguíneo. La otra —una 
versión mayor— sigue pegada al virus. Gary Nabel, virólogo mo- 
lecular de la Universidad de Michigan, estableció que la forma 








POR 


El microbio apareció 


República Democrática 


libre se adhiere a un leucoci- 
to llanado neutrófilo. Estas 
células integran las tropas de 


por primera vez 
en 1995 en la 


la primera defensa del siste- 
ma inmunológico. Su función 
es acorralar y destruir bacte- 
ras y virus invasores. Los 
neutrófilos tocan la alarma 
para otros combatientes: las 
células B, que generan los an- 
ticuerpos, y las células “T, que matan a las infectadas. 


del Congo. 


Nabel sospecha que al estar unida a los neutró- 
filos, la glicoproteína liberada por el Ebola los pa- 
raliza de modo que no pueden combatir al invasor 
ni alertar a las otras células. Esto deja al virus en 
libertad para atacar los vasos sanguíneos, usando 
la otra glicoproteína que lleva como llave para pe- 
netrar en las células endoteliales que tapizan el in- 
terior de nuestras venas y arterias. 

Al parecer, cuando el Ebola invade la maquinaria 
genética de las células para reproducirse, daña las en- 
doteliales, debilitando y volviendo permeables los 
vasos sanguíneos. El paciente entra en un colapso cuando la de- 





creciente presión arterial impide que el sistema circulatorio lleve 
la sangre a los órganos vitales. Las víctimas del virus mueren de- 
sangradas antes de que su sistema inmunológico lance un contra- 
ataque con anticuerpos, proceso que puede tardar semanas. 

El descubrimiento de este doble ataque del Ebola puede 
ayudar a Nabel a mejorar un prototipo de vacuna que ha mos- 
trado resultados prometedores en cobayos. La vacuna consis- 
te en el gen que almacena el código genético de los dos tipos 
de glicoproteína del Ebola, implantado en un plásmido: una 
imocua cadena de ADN extraída de una bacteria. 

El virólogo inyectó la vacuna en dos grupos de conejillos 
de Indias. Dos meses después, infectó a uno de ellos con el 
Ebola. Cuatro meses más tarde infectó al segundo. (Estos 
animalitos sufren el mismo síndrome hemorrágico ante el 
Ebola que los seres humanos.) Los del primer grupo no sólo 
produjeron células “I' y anticuerpos contra el virus, sino que se 
mantuvieron sanos; la mayoría de los del segundo también so- 
brevivió al ataque. Es evidente que la innoculación les dio a los 
cobayos tiempo para preparar una respuesta inmunológica. 

Nabel espera que su experimento proteja algún día a las po- 
blaciones de alto riesgo que viven en los dominios del virus, en 
el Africa subsahariana, así como a médicos y enfermeras que 
atienden a los pacientes. Aunque se siente optimista ante las pers- 
pectivas de su vacuna, recalca que con frecuencia las enfermeda- 
des derrotan los mejores esfuerzos de la investigación médica. 
“buscan la manera de mutar y adaptarse”. /D 


“Los virus”, dice, 


JOSIE GLAUSIUS Z 
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Extinción de los trilobitos 


La coraza que ha servido de protección a muchos de los animales a través de los tiempos fue la causa 


de la desaparición de estos extraños seres hace 250 millones de años. 


DURANTE SU APOGEO EN EL PERIODO CAMBRICO, 
hace 500 millones de años, los trilobitos eran tan comunes y 
diversos como sus primos los crustáceos contemporáneos. 
Estos artrópodos acorazados se arrastraban por los lechos 
marinos del mundo entero. Algunos eran del tamaño de 
la uña de un dedo, otros tan grandes como un pie. Pero 
no obstante su proliferación, hace 250 millones de años 
se habían desvanecido en todos los océanos. ¿Qué les 
pasó? Algunos investigadores especulan que los depre- 






a que habrian dida debido a diianliadós: para ali su pa 


dadores los exterminaron, incluyendo los peces primitivos 
que para entonces habían desarrollado mandíbulas. 

“Hay una precipitada declinación en la diversidad de tri- 
lobitos en la medida en que los depredadores se hicieron más 
abundantes”, dice Danita Brandt, paleontóloga de la Univer- 
sidad de Michigan. Pero la investigadora duda que la depre- 
dación, por sí sola, explique la desaparición de los trilobitos. 
Los crustáceos modernos, por ejemplo, no tienen problema 
para sobrevivir en aguas atestadas por sus enemigos. 

Brandt piensa que otro factor pudo haber decidido la suer- 
te de los trilobitos: su manera de mudar. Como todos los ar- 
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Una vez indefensos 
sin su caparazón, los 


victima fácil de los 


trópodos, los trilobitos estaban envueltos en una dura coraza 
protectora de la que debían deshacerse periódicamente, con 
el fin de crecer. “Cada cambio es una crisis”, manifiesta 
Brandt. “Estos animales son más vulnerables a los depreda- 
dores durante esa muda. Se 
despojan del caparazón y se 
desplazan —en realidad, se ocul- 
tan— con este nuevo y suave es- 
queleto que puede tardar horas 
en endurecer. Pero es posible 
que no todo resulte bien en el 
proceso. Un apéndice puede 
quedar atrapado en la dura cu- 
bierta y el animal lesionarse”. 

Para minihnizar el peligro, 
todos los crustáceos modernos acu- 
den a un mismo proceso sin fallas. 
“Cada vez mudan su exoesqueleto de 
la misma forma”, agrega Brandt. 

“En los camarones se abre una 
brecha entre la mitad frontal y la tra- 
sera del caparazón y el animal sale; los 
cangrejos también tienen una grieta 
que se abre en cada ocasión”. Hasta 
los cangrejos herradura, esos parien- 
tes antiguos de los crustáceos que se 
mantienen sin cambios desde hace al 
menos 400 millones de años, siempre 
mudan de igual manera. 

No fue eso lo que ocurrió con los 
infortunados trilobitos. Cuando Brandt 
estudió miles de fosilizados exoesque- 
letos mudados del género Flexicalyme- 
ne, estableció que, por lo general, se 
abría una brecha a la altura de la ca- 
beza y que el animal salía sin proble- 
mas. Sin embargo, al parecer a veces 
esa impecable grieta no se abría. En 
cambio, una fisura dividía los seg- 
mentos del tórax del trilobito y éste 
se escurría como podía. Por desgracia, en algunas ocasiones 
quedaba atrapado. Otros investigadores han estudiado la 
muda en por lo menos una decena de ellos; ninguno de los 
cuales revela que hubo un patrón consistente. 

“No iré tan lejos como para afirmar que este ineficiente há- 
bito de muda es el motivo principal por el cual se extinguie- 
ron”, agrega Brandt. “Si hubiese sido un problema desde el 
comienzo, no habríamos visto esa inmensa diversidad. Lo que 
estoy sugiriendo es que una muda ineficaz —además de un in- 
cremento en depredadores— es muy posible que les haya re- 
presentado, un problema del que no pudieron recuperarse”. |», 


trilobitos fueron 





Cortesía de Danita Brandt. 
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Este año, como en los nueve anteriores, la re- 
vista Discover distinguió en Estados Unidos 
con un premio especial a quienes han creado 
lo que se considera como lo más valioso entre 
los últimos inventos tecnológicos. La selec- 
ción fue todo un desafío, ya que fueron mu- 
chos los que se lo merecian y la elección 
debió hacerse entre creaciones disímiles. 

El otorgamiento de los premios obligó a la 
división en categorias, lo que fue un paliati- 
vo parcial, ya que el jurado debía pregun- 
tarse, por ejemplo, si un material de alta 
tecnología para reparar aeronaves es tan in- 
ventivo como un caza de millones de dólares. 
¿Un recubrimiento que evita la fricción es 
mejor idea que un generador de energía que 
llena de ondas sonoras una cavidad? ¿Una 


batería electroquímica a gasolina es más o . 


menos valiosa que un barco que se propulsa 
con aletas semejantes a las de un pingúino? 
Lo difícil es resolver esos interrogantes con 
sensatez, sin recurrir a una moneda al aire. 


Seleccionar a los 45 finalistas fue tarea 
ardua. Los editores de Discover cargan con 
la culpa o el mérito, según sea el caso. Para 
escoger a los ganadores, la revista dejó a 
cada grupo de finalistas en manos de un 
panel de avezados jueces escogidos minu- 
ciosamente. Fue un gran alivio. 

Al menos un aspecto del proceso fue fácil: 
encontrar esas enigmáticas tecnologías. Los 
concursantes demostraron que existe abun- 
dancia de sana curiosidad y alegre inventi- 
va. Son cualidades que nos definen como 
especie, potencian nuestra economía, ali- 
mentan la imaginación y, hasta cierto punto, 
se hallan en cada uno de nosotros. 

Y residen, por supuesto, en especial, en 
los hombres y mujeres que reconocemos 
como verdaderos innovadores de nuestra 
era. Cada Premio Discover 1998 constitu- 
ye un modesto intento de homenajearlos. 
Discover en Español presenta en las si- 
guientes páginas este reconocimiento. 


Ilustraciones por Etta Walker y "Tia Melster. 
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“MUNDO! IV 
INNOVADOR: RATHIN DATTA] 


ESTE PLANETA EN EL QUE VIVIMOS SERIA UN LUGAR 
mucho más verde si pudiéramos conseguir de las plantas todos 
los elementos químicos que necesitan nuestras industrias. 
Estas sustancias, llamadas agroquímicas, son biodegradables y 
mucho menos tóxicas que los derivados del petróleo (petro- 
químicos). Además, son renovables; es decir, que nunca se ago- 


tan. Por desgracia, la producción de agroquímicos es muy cara. | 


Rathin Datta, ingeniero químico del Laboratorio Nacio- 
nal de Argonne, dio un pequeño paso hacia la reducción de 
los costes, por lo menos con un tipo de sustancia agroquími- 
ca. Los ésteres lactatos, disolventes que se extraen de la mai- 
cena y el azúcar, podrían usarse en la fabricación de chips 


semiconductores, en la remoción de pinturas, el desentinta- 


do de papel para reciclaje y la fabricación de limpiadores y 
desgrasadores domésticos, si los científicos pudieran hallar la 
forma de producirlos a un precio más barato que el actual, 
que es de hasta cinco dólares por kilo. 

El problema es que los procesos convencionales para la fa- 
bricación de ésteres lactatos son muy ineficientes, principal- 
mente debido a que carecen de un medio eficaz para separar los 
productos derivados y evitar su interferencia en las reacciones. 

En una ocasión, Datta oyó hablar sobre ciertas membra- 
nas de “pervaporación” utilizadas para separar las sustancias 
químicas constituidas por moléculas pequeñas, de las que 
están formadas por grandes moléculas. Tras dos años de ex- 
perimentos, determinó que con esas membranas podía derl- 
var los agroquímicos de un cultivo de maicena fermentada, 
rico en lactato de amoniaco. 

Como primer paso, empleando calor y catalizadores, Datta 
descompone la mezcla en amoniaco y ácido láctico. El eta- 
nol, ya presente en el fermento, reacciona con el ácido lácti- 
co para formar el éster lactato. Entretanto, la membrana deja 
escapar los subproductos de agua y amoniaco, pero mantiene 
en la cámara los otros ingredientes activos. 

Argonne ya ha firmado contratos en los que autoriza el 
empleo de esta innovación a NTEC, una firma de inversio- 
nes tecnológicas en Mount Prospect, Illinois, que la está de- 
sarrollando, junto con varias industrias asociadas. “Esperamos 
tener una planta operando en pequeña escala para finales de 
1999”, manifiesta el ingeniero químico. 

Si todo sale bien, Datta cree que los productores podrán ven- 
der ésteres lactatos a dos dólares o menos el kilogramo. Á ese 
precio, los disolventes producidos a partir de la sustancia reem- 
plazarían a un 80 por ciento de los 3,8 millones de toneladas de 
disolventes químicos usados en Estados Unidos cada año. 
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GANADOR: SOLVENTES VEGETALES, DEL LABORATORIO NACIONAL DE ARGONNE 


FINALISTAS 
Volantes de emergencia 
Una fuente limpia de energía 
INNOVADOR: JOE PINKERTON 


Los volantes empleados como batería no son nada nuevo. 51 


se hace girar un disco sobre puntos de rodamiento suaves, 


casi sin fricción, no será muy difícil utilizar su energía a vo- 
luntad. Sencillos como son, los volantes han sido hasta ahora 
demasiado caros como para reemplazar a las baterías tradi- 
cionales de plomo y ácido. Joe Pinkerton ha diseñado uno, 
llamado CleanSource, que, según él explica, es lo bastante ba- 
rato como para ser usado en oficinas, hospitales y en peque- 
ñas instituciones que necesiten una fuente alterna de energía 
en casos de emergencia. 

La mayoría de los negocios que trabajan con baterías de 
volante tienen como objetivo satélites, automóviles y otros ar- 
tefactos donde el peso es factor clave. Sin embargo, Pinker- 
ton, ejecutivo de Active Power en Austin, Lexas, adoptó otro 
enfoque: “En teoría, un volante tiene capacidad para generar 
alto voltaje en lapsos cortos”, explica. Así que a fines de 1995 
se propuso fabricar un aparato basado en ese mecanismo para 
“protección de interferencias” eléctricas. 

Por lo general, los fabricantes de microprocesadores uti- 
lizan acumuladores de plomo y ácido para compensar las 
fluctuaciones en el servicio eléctrico y, en caso de un apa- 
són, garantizar el suministro de energía durante los 15 se- 
eundos requeridos para poner en marcha un generador. Para 
este mercado específico, señala Pinkerton, el peso constitu- 
ye un factor secundario en relación con el coste, y las bate- 
rías de plomo y ácido resultan baratas. 

Pinkerton descartó los materiales compuestos superlige- 
ros, superfuertes y supercaros que utilizan sus competidores, 
en favor de la tecnología del acero y la inventiva metalúrgl- 
ca. Dado que el acero es un material magnético, lo utilizó 
como motor y generador, ya que es la única parte móvil de 
la unidad. La cámara de vacío realiza el doble trabajo de pro- 
teger el volante y conduce el campo magnético. 

Minimizando el número de piezas y usando materiales co- 
munes —como cobre y acero— produjo una máquina de vo- 
lante ligera y de bajo coste. Es mucho más viable para el 
ambiente, y como su duración aproximada es de unos 20 años, 
en comparación con cinco de los acumuladores de plomo y 
ácido, su operación deberá ser también más económica a largo 
plazo. “Estamos despachando un par de sistemas a la sema- 
na”, manifestó Pinkerton con satisfacción. 














Brunson y Jun Liu. 


Ferris, Dennis E. 


Cortesía de Kim F., 


Copia limpia 


INNOVADOR: SUSHIL BHATIA 
Cuando empezó a trabajar con un comité local de reciclaje 
hace cinco años, Sushil Bhatia se enteró que la tintura usada 
por las impresoras láser y fotocopiadoras es difícil de bo- 
rrar, por lo que millones de toneladas de papel de oficina 
acaban en la basura. “Debe haber una mejor forma de apro- 
vechar este papel desper- 
diciado”, pensó. 

E Así Bhatia, presidente 





o IM de Imagex Technologies en 
UU Y | Framingharn, Massachu- 
Ai. | sea decidió invesrigar el 


tema. Encontró que el 
problema de las fotocopiadoras e impresoras láser es que “la 
tintura está impregnada en el papel debido al calor y a la pre- 
sión ejercidos en el proceso”. La tinta usada en los diarios, 
por el contrario, se queda en la superficie, razón por la cual 
se pega en las manos y facilita el reciclaje de los periódicos. 
Fue entonces que Bhatia y un equipo de investigadores 
descubrieron una sustancia química 
que rompe el enlace entre tintura V 
papel. En una demostración, colocó 
una hoja impresa en una superficie 
previamente calentada, le pasó un lí- 
quido lechoso que contenía el ingre- 
diente secreto y en pocos segundos 
eliminó lo impreso. 
magex está desarrollando una 
“descopiadora” prototipo que, si 
bien se parece mucho a una fotoco- 
EOS. a en > a con- 
impresa por un Extremo, que saldrá 
por el otro como una hoja blanca y 
tersa, lista para ser usada de nuevo. 
Para finales de 1997, Bhatia había 
descubierto cómo “descopiar” papel 
impreso por 15 fotocopiadoras, 
además de las transparencias gráfi- 
cas. Ávizora que su invento será 
bien recibido por las grandes com- 
pañías. Al borrar y usar de nuevo el 
papel en vez de arrojarlo a la basu- 
ra, un negocio puede reducir sus 








“Me fascinó de inmediato”, recuerda. “Necesitábamos juntar 
ambas cosas y fabricar un instrumento a partir de allí”. 


Hacia enero de 1997, Simpson logró su primer acopla- 


miento rústico de lo animado y lo inanimado, al poner una 
gota de agua con bacterias de Sayler en una placa sobre un 
chip de silicona. Al ser expuestas a la nafta, un complemen- 
to del combustible para aviones, emitieron una luz verde- 
azulada y el microproces: ador envió una señal que informaba 
sobre la presencia de esa sustancia química. 

Simpson denominó a su invento “criaturas en un chip”. 

Ahora trata de mantener vivas a las criaturas por un mes 
o más. Espera congelarlas en seco para almacenarlas y reani- 
marlas según se necesite: sólo habría que agregarles agua. Ya 
está acumulando una colección de bacterias cre sadas para de- 
tectar una amp lia gama de sustancias químicas. 

Simpson piensa que los microprocesadores ayudarán a en- 
contrar petróleo, descubrir nuevos medicamentos y contro- 
lar la contaminación industrial. Augura que los científicos 
podrán esparcir centenares de ellos en un vertedero de des- 
perdicios, donde detectarán los niveles de contaminantes e 
informarán de éstos con sus transmisores integrados. 


Absorbente de mercurio 
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INMOVADOR: XIANGDONG FENG 
Durante años, los científicos han bus- 
cado cómo eliminar el mercurio de las 
aguas contaminadas. Un método pro- 
metedor contempla el uso de cadenas 
moleculares que atrapen el mercurio al 
pasar, El problema es que, aunque sea 
posible incorporar una multitud de 
aquéllas a un material como el sílice, de 
modo que se mantengan unidas como 
las fibras de una alfombra, no atraparán 
bastante mercurio. El método funcio- 
na, pero es lento y caro. 

A fines de 1996 se le ocurrió una so- 
lución a Xiangdong Feng, del Labora- 
torio National Pacific Northwest en 
Richland, estado de Washington, cuan- 
do ponderaba las propiedades del síli- 
ce mesoporoso, una roca esponjosa 


| hecha de la misma sustancia que la 























La H " . : a 
gastos de papel en un 70 por cien- | 3 | arena, llena de poros microscópicos 
j . == q ls Al . ; O re 
to o más. Agrega que una des scopla- : que forman túneles diminutos. En par- 
dora personal podría ser atractiva Una esponja de mercurio: poro de sílice ticular, se preguntaba cuánta superficie 


para quienes temen que sus docu- 
mentos cortados o desgarrados pue- 
dan ser reconstruidos como un rompecabezas. Una vez 
descopiado, su documento volverá a ser puro papel, sin que 
nadie, excepto usted, sepa lo que decía. 


.. 
Luciérnagas 
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Criaturas en un ch del Laboratorio Nacional en Oak Ridae 


INNOVADOR: MICHAEL SIMPSON 


Hace dos años, Michael Sim pson armaba microcircuitos in- 


, tegrados con sensores incorporados. En aquel entonces, 


Gary Sayler, un colega del Laboratorio Nacional en Oak 
Ridge, le mencionó que había creado bacterias que se ilu- 
minaban al ser expuestas a ciertos tipos de contaminación. 


== 2 


a 


mesoporoso y átomos de mercurio en un 
proceso de descontaminación química. 


podía haber en un material de volumen 
mínimo (un grano de cinco gramos de 
ese tipo de sílice contiene un verdadero terreno de fútbol). 
“Pensé: “¿por qué no combinamos estas cosas?” 

En los meses siguientes, Feng y sus colegas experimentaron 
con técnicas para revestir los poros del sílice mesoporoso con 
alfombras de moléculas minuciosamente diseñadas. Al filtrar 
agua por los granos de ese material, pudieron decantar el mer- 
curio. A largo plazo, afirma, será posible reducir su presencia a 
unas billonésimas (comparadas con las milmillonésimas rema- 
nentes con las actuales técnicas) y hacerlo mucho más rápido. 

Feng asegura que su invención puede limpiar aguas conta- 
minadas de cualquier tipo de metal-pesado. Algutos le dicen 

que debería renunciar a su trabajo y dedicarse a buscar oro. 
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GANADOR: ESTABILIZADOR DE HELICOPTEROS 


dl 


INNOVADOR: RON BARRETT | 





TOMO UN PUÑADO DE MINUSCULAS BARRAS Y LA- 
minas de dos centímetros y medio, y las ensambló en un pe- 
queño timón de barco, de forma parecida a la de un peine de 
bolsillo. Puesto que las moléculas del material piezoeléctrico 
que utilizó se contorsionan al encontrarse dentro de un campo 
eléctrico, la paleta debía doblarse y torcerse como la cola de 
un pez hasta un máximo de ocho grados, dependiendo de 
cómo y cuándo aplicara un pequeño voltaje. Pero al colocarla 
en el agua, Ron Barrett la observó chapotear y concluyó que 
iamás tendría valor práctico a los efectos de desplazar agua. 
Entonces comenzó a pensar en los helicópteros. 

Para controlar un helicóptero es necesario ajustar el impul- 
so de sus hélices, lo cual requiere de miles de tuercas, pasado- 
res y otras piezas insertadas en la 
cúpula del centro del rotor. Si al- 
guna fallara, el aparato se desplo- 
maría. Es por eso que el complejo 
mecanismo es objeto de inspeccio- 
nes y mantenimiento constantes, a | : A a E 


zoeléctricas podrían conseguir el 
mismo efecto sin tanta complejidad. 

Para demostrarlo, Barrett, inge- 
niero aeroespacial de la Universidad 
de Auburn, construyó dos estabili- 
zadores piezoeléctricos —éstas son 
las cuchillas que se tuercen para con- 
trolar el movimiento de un helicóp- 
tero— y los fijó en los extremos 
opuestos de la hélice de un minihe- 
licóptero conducido por radio. Las 
cuchillas guiaron a la pequeña aero- 
nave a la perfección, reduciendo de 
esta manera de 94 a cinco la canti- 
dad de componentes necesarios para controlar la máquina. 












interesado en utilizarlo en la lucha antidrogas. 








tareas de reconocimiento militar. 
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El F-22 Raptor: es escurridizo, ágil y 
hasta avisa cuándo abrir fuego. 


un elevado coste. Las cuchillas pie- PI E 


“Es el mismo principio que controla el vuelo de las aves”, 
manifestó. “Este se basa en 280 millones de años de investi- 
gación y desarrollo por parte de la naturaleza”. En 1997 mos- 
tró su helicóptero al Departamento de Defensa, que está 


Barrett está evaluando la adaptación de su estabilizador 
a la escala de los helicópteros de tamaño normal, y experi- 
mentando con versiones más pequeñas que serían útiles 
para, por ejemplo, inspeccionar estructuras de puentes y en 




































FINALISTAS 

Agil y rápido 

El caza F-22, de Lockheed Martin 

INNOVADOR: JAMES BLACKWELL 

Cuando el Pentágono dio a conocer en 1986 su lista de deseos 
para la próxima generación de cazas de combate, los contratistas 
militares quedaron boquiabiertos. El nuevo aparato tendría que 
ser invisible al radar, al igual que el bombardero stealth B-2, y de- 
bería ser más maniobrable que el vivaz E-15, el'actual caza estre- 
lla de las Fuerzas Armadas. Para hacerlo realidad, James “Micky” 
Blackwell, de Lockheed, ahora presidente de la división de aero- 
náutica de Lockheed Martin, integró un equipo en el reservado de- 
partamento Skunk Works (Trabajos apestosos) de la compañta. 





Lo primero que hicieron fue concentrarse en los paneles ex- 
ternos del B-2. Con el propósito de que puedan absorber y no 
reflejar las señales del radar, otorgando a la acronave sus cuali- 
dades stealth (furtivas o sigilosas), los paneles del B-2 están ta- 
bricados con materiales compuestos exóticos, de elevado coste, 
“No necesitas ojos de murciélago ni oídos de tritón para con- 
seguir esta capacidad”, manifiesta Blackwell. “Unicamente en- 
contrar las configuraciones adecuadas”. 

Su equipo diseñó la superficie del Raptor para que disper- 
sara las señales del radar de forma que lo hiciera difícil de de- 
tectar, lo cual permitía utilizar materiales más resistentes y 


Página anterior: Cortesía de Lockheed Martin/Derecha: Cortesía de Sikorsky. 


única aeronave capaz de volar en vertical ascendente por más 


de unos pocos segundos. Para agilizar la labor del piloto, dos 
supercomput: adoras verifican todos los sensores y reducen una 
situación compleja de combate a un diagr: ama sencillo y una 
, por ejemplo. 


El caza fue diseñado con lá idea de cil su mantenimien- 


recomendación para actuar. “¡Fuego! 
to. Gracias a la pro- 
fusa utilización de 
componentes elec- 
trónIcos y a nuevos 
materiales y técni- 
cas de fabricación, 
el motor tiene la 
mitad de las piezas removibles del F-15 y los técnicos pueden 
trabajar en los principales sistemas sin extraer otro compo- 
nente. El avión detecta la mayoría de las fallas y puede notifi- 
car electrónicamente si es necesario reemplazar alguna pieza. 
El Raptor pasó su primer vuelo de prueba. Se espera que 
la Fuerza Aérea ordene 339 de ellos, a 80 millones de dó- 
lares por unidad. El primer escuadrón surcará el aire pro- 
bablemente en el 2005. 


Rosquilla voladora 

Cypher, de Sikorsky Aircraft 

INNOVADOR: JAMES CYCON 

Tras el atentado terrorista contra un cuartel de la Infantería 
de Marina en Beirut, Líbano, en 1983, las Fuerzas Armadas 
de Estados Unidos renovaron su interés en la fabricación de 
una aeronave no tripulada capaz de suspenderse sobre calles 
o bosques situados tras las líneas enemigas y transmitir al 
cuartel general imágenes de las potenciales amenazas. 

Los diseños basados en el helicóptero común no servían, 
pues las hélices estaban condenadas al fracaso con sólo rozar 
la rama de un árbol. Una solución era proteger las aspas con 
un escudo, creando para ello un cilindro o plato volador. Pero 
eso dejaba expuesto el rotor de cola, las aspas verticales de 
menor tamaño montada en la parte de atrás del helicóptero. 
Sin éste, el rotor principal podría causar una rotación descon- 
trolada de la nave, volviéndola inestable e inmaniobrable. 

El ingeniero James Cycon y colegas de Sikorsky Aircraft 
concibieron una idea radical: sustituir el rotor de cola con otro 
dentro de la estructura. Sería idéntico al principal y estaría 
montado encima de él, sólo que rotaría en sentido inverso, con- 
trarrestando así la tendencia de la hélice principal a provocar 
una rotación de toda la nave. Además, variando los ángulos de 
las hélices de ambos rotores se crearían fuerzas que permitirían 
al aparato inclinarse o hacer giros en cualquier dirección. 

El resultado fue Cypher, una rosquilla voladora del tamaño 
de un automóvil. Tiene un radar y un receptor para señales 
de posicionamiento global por satélite, enlazados con una 
computadora por tátil. El operador sólo tiene que indicar en 
un mapa hacia dónde desea dirigir la aeronave, para que ésta 
trace una ruta y despegue. Puede eludir objetos y sabe que no 
debe enfocar hacia el sol su sensible cámara infrarroja. 

“Controlarla es como operar un juego de vídeo”, dice 
Cycon. “Es tan hábil que puede ocuparse de los detalles”. En 
el « campo de batalla, Cyphber tiene tanta materia gris como po- 
tencia, y la capacidad de transporte de un camión. En pruebas 
hechas el año pasado mostró que puede incursionar tras las lí- 
neas enemigas para llevar carga, lanzar granadas y arrojar cla- 
vos que perforan las llantas de los vehículos contrarios. 


Est a maquina 
de guerra 
dispara 
granadas, 
pincha 
neumáticos 

y elude los 
obstáculos. 


Remiendo aeronáutico 

Técnica de reparación con parches de materiales compuestos 
de los Laboratorios Nacionales Sandia 

INNOVADOR: DENNIS ROACH 

Aunque la ligereza, resistencia y durabilidad del grafito y 

otros materiales se ha aplicado desde hace mucho tiempo en 
raquetas, palos de golf y otros artículos deportivos, este ma- 
terial es demasiado caro y se ha probado muy poco en la fa- 

bricación de aviones. Pero no había razón, pensó Dennis 
Roach, para no utilizarlo como parche de alta tecnología con 

el propósito de reparar los aparatos cuando su fuselaje de lá- 

mina metálica se agrieta. 

Un tercio de las aeronaves comerciales de Estados Unidos tie- 
nen más de 20 años y exhiben entre 10 y 50 parches confecciona- 
dos con láminas de aluminio y remac hados al fuselaje. Remachar 
un parche metálico toma tiempo (puede sacar de circulación a un 
avión un día entero, lo que implica una pérdida de más de 100.000 
dólares para una aerolínea), y puede generar nuevas fisuras. 

Hace varios años, Roach, ingeniero aeroespacial de los La- 
boratorios Nacionales Sandia, y sus colegas comenzaron a 
trabajar con epóxido de boro, un material compuesto que 
forma un parche dos veces más fuerte que los de aluminio re- 
machado, con la mitad de su peso. 

Uno de los mayores problemas era fijar el parche al metal, de 
modo que no se desprendiera ni desgarrara. Después de largas y 
fatigosas pruebas, los ingenieros dieron con la solución. 

Primero, frotan el lugar de la reparación con ácido para 
darle una textura áspera; luego, sacan del frigorífico un rollo 
del parche compuesto y extienden de 10 a 20 capas sobre la 
grieta. Por último, aplican una cubierta de calor para “curar” 
y endurecer el epóxido. “Si se coloca bien, la única manera de 
desprender lo es con una esmeriladora”, explica Roach. 

El parche se mantiene adherido aun en el 
12.000 metros de altitud y bajo los 40 grados Celsius de los 
aeropuertos de Arizona. Pese a ser más ligero y delgado, es 
más aerodinámico que las láminas de metal. Quizás lo mejor 
de todo es que puede aplicarse de un día para otro. 

En febrero de 1998, en cuanto la Administración Federal 
de Aviación aprobó la nueva tecnología, Sandia colocó uno de 
sus parches en un Lockheed-1011 de Delta Air Lines. Hasta el 
momento, el remiendo ha resistido la prueba. Sandia espera 


gélido aire a 


que los parches de materiales compuestos comiencen a reem- 
plazar a los de aluminio dentro de los próximos tres años. 
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INNOVADOR: WILLIAM WARREN 


¿ALGUNA VEZ HA TENIDO LA SENSACION DE QUE DEJO 
el horno encendido? William Warren la tuvo hace unos años y 
con razón. Alguien en su grupo de investigaciones sobre semi- 
conductores de los Laboratorios Nacionales Sandia olvidó, por 
accidente, un capacitador experimental —un tipo de componen- 
te en un circuito eléctrico— tostándose en el laboratorio. Tras 
rescatarlo, el grupo lo sometió a algunas pruebas, tan sólo por 
diversión. Cuando expusieron el capacitador a un voltaje posi- 
tivo, sus propiedades eléctricas eran las esperadas. Pero al in- 
vertir la polaridad y exponer el microprocesador a un voltaje 
negativo, éste se comportó de modo extraño. 

Más aún, el componente persistió en esa conducta hasta des- 
pués que desactivaron el voltaje. Todavía más extraño, podían 
deshacer el cambio con sólo revertir de nuevo el voltaje. 

¿Qué sucedió? Al parecer, el calentamiento liberó protones 
que se movilizaban dentro del capacitador experimental. El vol- 
taje positivo estimulaba las pa rtículas cargadas hacia abajo, de 
la superficie al fondo, donde alteraban su conductividad. 

Se mantenían allí hasta que una inversión del voltaje les 
obligaba a volver a la capa superior. Esto no se había observa- 
do en componentes eléctricos fabricados de silicona, pero aún 
así, Warren pensó que era sólo una curiosidad. Es decir, hasta 
que se reunió con otros investigadores y alguien opinó que el 
componente sería fabuloso para la memoria no volátil; chips a 
los que no se les olvida todo una vez que se apaga el equipo. 

Los equipos electrónicos portátiles, como teléfonos celula- 
res y cámaras digitales, ya poseen microprocesadores de memo- 
ria no volátil, pero cuesta fabricarlos y son lentos, en comparación 
con la memoria convencional. Los chips Warren, en contraste, 
están hechos de la misma forma que los regulares. Esto signifi- 
ca que producirlos debería ser barato y rápido. Los investiga- 
dores fabricaron su primer paquete de transistores en 1998 pero, 
según Warren, todavía les queda mucho por refinar antes de 
estar en capacidad de producir chips operativos de calidad co- 
mercial, atiborrados de miles de transistores. 


FINALISTAS 

Antena minúscula 

Antena Fractual, de Fractal Antenna Systems 

INNOVADOR: NATHAN COHEN 

No buscaba ningún avance tecnológico en 1987 cuando comen- 
2 a doblar la improvisada antena de alambre para su preciado 
radio de aficionado. En realidad, el propósito de Nathan Cohen 
era que sus vecinos no se quejaran por la presencia de una re- 
pelente antena en la ventana del apartamento. 
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GANADOR: TRANSISTOR DE CAMPO NO VOLATIL DE LABORATORIOS NACIONALES SANDIA 


¿Cómo doblarla? Cohen recordó haber escuchado algo sobre 
fractuales, esas configuraciones geométricas con patrones que se 
repiten en una amplia gama de escalas, como en los bordes de 
las hojas de los árboles, los litorales y en cualquier otra parte de 
la Naturaleza. ¿Qué eran? Los pliegues permiten acomodar una 
longitud máxima dentro de un área mínima. De modo que tor- 
ció el alambre en un patrón similar a una pagoda, que ocupó la 
cuarta parte del espacio del alambre recto, y echó mano de su 
medidor de potencia para verificar la degradación de la señal. 
“Me quedé pasmado”, recuerda. “Doblar un alambre casi siem-| 
pre disminuye la señal; en este caso no había diferencia”. A 

Sin dilación, armó un laboratorio a fin de explorar el fenó- 
meno. Al parecer, dichas configuraciones actúan como capacita- 
dores e inductores, que son los componentes electrónicos que se 
agregan a las antenas convencionales para sintonizarlas a fre- 
cuencias específicas. Sin embargo, por una mal comprendida pe- 
culiaridad de su geometría, las antenas fractuales parecen ser más 
sensibles que las convencionales a una gama mucho más amplia 
de frecuencias, aun sin los componentes adicionales. 

Pero Cohen no se quedó demasiado tiempo en la teoría. 
Para enero de 1997 había diseñado una antena no más grande 
que una transparencia de 35 mm que capta las señales de baja 
frecuencia de los teléfonos celulares. Puesto que la antena es 
lo bastante pequeña como para caber dentro de un celular, 
tiende a quebrarse menos que los gruesos diseños de alambre 
de cobre utilizados en la mayoría de los teléfonos inalámbri- 
cos y, a la vez, debería ser más barata de fabricar. 

La firma de Cohen, Fractal Antenna Systems, está gestionan- 
do un pacto con un fabricante para instalar la antena en teléfo- 
nos celulares en 1999. También negocia con una compañía de 
electricidad un contador sin lector, que transmite por radio in- 
formes sobre la cantidad de energía usada. 


El metal elegido 

Microprocesadores de cobre, de IBM 

INNOVADOR: RANDY ISAAC 

El cobre es el material ideal para fabricar los alambres micros- 
cópicos que conectan los transistores en los chips electróni- 
cos. Esto se debe a que es gran conductor de electricidad; es 
decir, que desperdicia muy poca potencia en forma de calor. 
Sólo hay tres problemas: nadie había logrado que el cobre lle- 
nase los microscópicos huecos y resquicios donde se le nece- 
sita; que salga de los sitios donde no se le precisa; y que impida 
que el metal reactivo contamine el substrato de silicona de un 
microprocesador. Es por eso que en éstos siempre se han em- 





SS 


Cortesía Clark Nguyen. 


procesadores trabajaran de manera armónica. Para 


pleado alambres de aluminio aun cuando es inferior como 
conductor. “En la industria se decía que el cobre era el alam- 
bre del futuro y que siempre lo sería”, manifiesta Randy 
Isaac, vicepresidente de Investigaciones de IBM. 

Isaac puede reírse ahora de esa creencia, porque, después 
de 15 años de esfuerzos, él y sus colegas de IBM anuncia- 
ron una nueva técnica para fabricar chips con cobre. No sólo 
funcionan mejor, sino que además son más baratos de pro- 
ducir que los microprocesadores de aluminio. 

Para llevar el cobre al chip, el equipo de Isaac soslayó 
el método convencional de aplicar el metal en forma de 
vapor y recurrió a una solución líquida del elemento. En 
presencia de un voltaje bajo, los 10nes de cobre son atraí- 
dos hacia los huecos y resquicios del chip y se adhieren a 
ellos. Para eliminar el metal de otros sitios, el equipo lo 
limó con una almohadilla de plástico y un químico. Por úl- 
timo, para proteger al sílice del cobre ávido de reacción, 
se colocó una barrera química entre ambos. 

“La gente pensó que jamás lograríamos que esto resulta- 
ra”, dice Isaac. Los primeros chips de cobre deberían estar 
saliendo de la línea de ensamblaje el próximo año. 


La caja cs del ajedrez 


INNOVADOR: € C. J TAN de : E E ==. 


El sueño de conseguir que una computadora derro- $e 
tara a un gran maestro campeón mundial de ajedrez mm 
se remonta a los albores de la era informática. Pero 
no fue sino hasta que un equipo de IBM guiado por 
C. J. Tan desarrolló una máquina de 1,4 toneladas, 
compuesta por 32 unidades de procesamiento y lla- 
mada RS6000SP, que los científicos contaron con el 
músculo cibernético para lograrlo. 

El principal desafío fue conseguir que todos esos 


hacerlo, el grupo de Tan determinó que un proce- 
sador actuase como cámara central de compensa- 
ción, despachando en paquetes las posibles movidas, 
para su evaluación hacia los otros. Cada procesador 
analizó las posibles respuestas y contrarrespuestas, 
consultando en cada oportunidad un banco de datos 
en busca de pistas. Después, la máquina comparó 


notas, se concentró en las jugadas más prometedo- Este minúsculo resonador que tiene menos de dos milésimas de 





Artilugios vibrantes. 
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INNOVADOR: CLARK NGUYEN 


Hay dos motivos por los que no tenemos teléfonos celulares de 


muñeca y ambos se relacionan con un componente esencial lla- 
mado circuito resonador. Esos artilugios electrónicos fluctúan 
en la misma frecuencia de las ondas radiales que transportan la 
conversación, haciendo posible separarlos de la miríada de se- 
ñales en el aire. En primer lugar, los circuitos resonadores, he- 
chos lo mismo de cuarzo que de alambre, son demasiado 
grandes. Segundo, consumen mucha energía, o sea que para su 
Operación se necesitan baterías de gran tamaño. 

Clark Nguyen estudiaba en la Universidad de California, 
filial de Berkeley, cuando reconoció una solución potencial: 
sustituir los resonadores electrónicos por versiones mecáni- 
cas que, en esencia, consisten en una franja vibradora de sili- 
cona fijada a una estructura de soporte. Á partir de ahí sería 
sólo cuestión de convertir las vibraciones mecánicas en oscl- 
laciones de una señal eléctrica. La única complicación era 
que, a fin de que un resonador vibre en las frecuencias de la 
telefonía celular, su longitud tendría que ser inferior a dos 
milésimas de pulgada. Por fortuna, los investigadores acaba- 
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ras y examinó cada una en mayor detalle, anticipan- pulgada de largo vibra como la cuerda de una guitarra. 


do varias de ellas. (En total, podía evaluar hasta 200 
millones de movidas por segundo.) 

Esa computadora, llamada Deep Blue (Azul profundo), per- 
dió tres partidas a una en su primer encuentro ante el cam- 
peón mundial de ajedrez, Garry Kasparov, en 1996. Pero antes 
de la revancha, Tan y su equipo mejoraron su capacidad de 
evaluar jugadas poco conocidas y ampliaron su banco de datos. 
“Trabajamos con un gran maestro para captar sus conocimien- 
tos e incorporarlos al programa”, explica Tan. 

El resto es, por supuesto, historia: Deep Blue venció por 
dos partidas a una a Kasparov en mayo de 1997 en la ciudad 
de Nueva York. Molesto por haber perdido ante una máqui- 
na, Kasparov propuso una nueva revancha de 20 juegos, pero 
lan se ha negado a aceptar el desafío. 

En realidad, le interesa más aprovechar algunas de las lec- 
ciones aprendidas durante el diseño y fabricación de Deep 
Blue en otras aplicaciones; por ejemplo, las que cuentan con 
un gran número de variables, tales como el descubrimiento 
de fármacos y los análisis financieros. 





ban de empezar a fabricar microscópicos instrumentos elec- 
tromecánicos utilizando técnicas similares a las de fabricación 
de microprocesadores electrónicos, y Nguyen se les unió rá- 
pidamente. * “Me gustaba la electrónica, pero también la mi- 
cromecánica y además tocaba la guitarra, que no es sino un 
resonador”, dice. “Todos mis intereses se conjugaron” 

—— Nguy En, ingeniero eléctrico en la Universidad de Michigan, 
demostró por fin, en enero de 1997, un resonador micromecá- 
nico lo bastante pequeño como para reemplazar los electróni- 
cos de baja frecuencia en teléfonos celulares. Puesto que el 
resonador se graba sobre la superficie de un chip de silicona, es 
probable que se le pueda fabricar junto con los componentes 
microelectrónicos del teléfono. Eso allanará el camino para 
hacer un teléfono entero.en un sólo chip. 

Sin embargo, en primer lugar, Nguyen tendrá que reducir 
más aún el tamaño de los resonadores, de manera que puedan 
vibrar en las frecuencias más altas de la telefonía celular. Apli- 
car esa innovación podría tardar todavía unos cuantos años. 
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INNOVADOR: DAVID NOEVER 
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EL DESARROLLO DE FARMACOS PUEDE SER MOTIVO 
de jaqueca. Con frecuencia, los científicos acuden a cualquier 
sustancia orgánica activa que encuentran para tratar uny/en- 
fermedad. Es que, aun con los análisis informáticos más ávan- 
zados para disminuir la lista de candidatos, concentrarse en 
un tratamiento efectivo lleva muchos años. - 

David Noever, biofísico de la NASA que ay udó a diseñar expe- 
rimentos biológicos para las misiones dé transbordadores espacia- 
les, sabía que el tamaño y número de bancos de datos con infor- 
mación sobre biomoléculas han crecido en los últimos años. Por 
ello, se preguntó si no habría alguna forma de que las computado- 
ras pudiesen contribuir a abreviar la búsqueda de fármacos. En 1992 
tropezó, en un seminario sobre algoritmos genéticos, con un tipo 
de programa informático que resuelve problemas tomando una 
solución parcial y haciéndola evolucionar a través de un proceso 
de selección natural, cruzando g generaciones cada vez más apro- 
piadas a posibles soluciones. De pronto, 
Noever se encontró en el negocio de des- 
cubrir fármacos vía softivare. 

Su programa comienza con una 
molécula que aporta alguna actividad útil 
(por ejemplo, bloquear un virus). Des- 
pués, el programa produce 30 variaciones 
reordenando los átomos y sustituyendo 
algunos. A partir de la información del 
banco de datos, evalúa las probabilidades 
de cada molécula para bloquear el virus 
y “comprueba” criterios, como toxicidad, 
estabilidad y capacidad de absorción. Los 
que mejor puntuación registran en esta 
generación se convierten en “padres” de 
30 variaciones más. “Lras 10.000 genera- 
ciones —ocho días de evolución en un 
, microprocesador diseñad 
el software arroja las estructuras de un 
puñado de fármacos muy prometedores. 

Noever cofundó la compañía Cyber- 
Chemics, en Huntsville, Alabama, para explotar comercial- 
mente el software. Desde junio de 1997 colabora con investi- 
gadores de nuevos medicamentos. El programa ya condujo a 
Noever a fármacos prometedores contra la leucemia, las infec- 
ciones de E. coli y el VIH. 

“Las investigaciones sobre fármacos y sus consecuencias socia- 
les son tan caras”, dice, “que hacerlas con un cinco por ciento más 
de éxito que al azar debe considerarse un gran avance”. 
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Tubos virtuales: los cirujanos practican 
exámenes endoscópicos y realizan 
operaciones sin tocar el cuerpo. 
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GANADOR: UN SOFTWARE PARA CREAR NUEVOS MEDICAMENTOS 


FINALISTAS 
Privacidad cibernética 

La galleta, de Luckman Interactive 
INNOVADOR: SIMON CHAN? 


No importa cuántas precauciones tome para proteger su imti- 


“midad mientras navega por Internet, los sitios tienen una forma 
Les basta pedir 


furtiva de obtener información acerca de usted. 1 
a su navegador que preserve sus datos básigos: los sitios de la 
red que visita, qué botones pulsa y, posiblemente, su nom- 
bre, número de tarjeta de crédito, de modo que el navegador 
pueda entregarla más tarde. Aunque no lo crea, el objetivo 
de esta opción era la conveniencia; en lugar de pedirle que 
escriba una y otra vez la información, su navegador la retiene 
como paquetes de datos llamados cookies (galletitas). Por des- 
gracia, hay la posibilidad de qué sitios inescrupulosos de la 
Web puedan apropiárselas con facilidad. 

Para proteger su privacidad ci 
nética, Marco Papa, 
Luckman Interactive, en Los Angeles, 
creó un programa que tira las galle- 
tas a la basura, digitalmente hablando. 
Su colega, el científico informático Simon 
Chan, ideó entonces un software que, al 
activarlo, emprende la búsqueda en su 
computadora de los archivos donde están 
almacenadas las galletas y las oculta, pro- 
tegiéndole a usted con el anonimato en 
cada sitio visitado. Sin embargo, en aras 
de la conveniencia, uno puede desactivar 
el programa con un clic del ratón, res- 
taurando las galletas preexistentes. 

Aunque el concepto básico del soft- 
ware es bastante simple, Chan manifiesta 
que el verdadero reto es lograr que fun- 
cione con distintas versiones de los nave- 
gadores más populares, cada uno de los 
cuales almacena las galletas de forma 
diferente. Dotó al programa de suficiente información sobre los 
navegadores ofertados en el mercado, de manera que pueda deter- 
minar en forma automática cuál es el que está en uso y empren- 
der entonces la búsqueda de las galletas según corresponda. 

Para facilitar las cosas, Chan y sus colegas le permiten a usted 
“bajar” el programa de modo gratuito. “Nos dijimos”, señala el 
científico, “¿por qué no ofrecerlo gratuitamente, dado que su 
desarrollo apenas nos llevó dos meses?” 
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INNOVADOR: BERNHARD GEIGER 
Con frecuencia, los cirujanos realizan operaciones exploratorias 
insertando en el cuerpo un catéter con una minúscula cámara y una 
rir al 
pacie nte, pue de pre .p ir pro blemas: un pasaje bloquea la sonda o 
: del instrumento. En tal 
procedimiento es inútil. 


lamparita. Si bien la llamada endoscopia evita tener que a 


un tumor queda fuera del alcance caso, el 

Hace cinco años, cuando el 
científico informático Bernhard 
Geiger trabajaba para el Insti- 
tuto Nacional para las Investiga- 
ciones y Control de Ciencias de 
la Computación de Francia, se 
perca tó de que los ciruja nos podrían ahorrarse esos fracasos sl 
pudieran determinar de antemano dónde están los tumores. 

Por desgracia, técnicas médicas como la tomografía o la ima- 
gen de resonancia magnética para captar una serie de “tajadas” 
bidimensionales dificultan la visualización en términos de espa- 
cio. Después que Geiger fue contratado por Siemens Corporate 
Research, en Princeton, Nueva Jersey, él y sus colegas Ali Bani- 
Hashemi y Arun Krishnan decidieron crear un sofi are que jun- 
tara esas vistas parciales en reproducción tridimensional para dar 
al cirujano una visión endoscópica del paciente antes de tocarlo. 

El software Fly-Through permite operar desde una terminal de 
computadora sin riesgo para el paciente, explorando sus conduc- 
tos internos y observando en una pantalla vistas similares a las del 
procedimiento real. Incluso, ordena al endoscopio detenerse 
“Modela la física verdadera de la 
interacción entre el endoscopio y la anatomía”, dice Geiger. 

Siemens vende el endoscopio virtual a través de una subsi- 
diaria estadounidense, Siemens Medical Systems, por 25.000 dóla- 
res la unidad. Además de ayudar a evitar posibles obstáculos, 
ofrece un mátodo sin riesgos para adiestrar a los cirujanos. 


ante una obstrucción virtual. 
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INNOVADOR: LOUIS STILP 

Los sistemas de emergencia de Estados Unidos reciben más de 
80.000 llamadas diarias desde teléfonos celulares. Pero muchas 
veces quienes llaman no saben dónde se encuentran, lo cual dif1- 
culta una reacción rápida de las autoridades. Un sistema para 
rastrear las llamadas solucionaría el problema, pero los expertos 
creían que era imposible fijar la localización de uno de esos apa- 
ratos, en vista de que las señales de radio pueden distorsionarse 
al rebotar en edificios, puentes y otros obstáculos. 

Por fortuna, el ingeniero Louis Stilp, uno de los vicepresi- 
dentes de TruePosition, no sabía nada de eso cuando se lanzó a 
diseñar un sistema de localización de llamadas de telefonía celu- 
lar para casos de emergencia. 

Stilp y su equipo se concentraron en un concepto opuesto al 
del Sistema de Posicionamiento Global. E 
desde múltiples satélites en puntos conocidos, hacia un receptor 


la señales 


portátil en un sitio desconocido; ese lugar puede determinarse a 
partir de la diferencia en los tiempos de llegada de las señales 
múltiples. En contraste, el sistema de Stilp instala una multipli- 
cidad de receptores en sitios conocidos, que comparan la dife- 
rencia de llegada desde un transmisor único —el teléfono celu- 
lar— en una localización desconocida. 

Para aclarar la señal, el equipo de Stilp ideó una fórmula mate- 
mática que ayuda a distinguir eptre una señal directa y sus refle- 
jos. Esto requería una magnífica precisión al establecer la dife- 
rencia en los tiempos de llegada de esas señales, las cuales, en vista 
de las distancias relativamente cortas involucradas, distan a 
menudo unas de otras menos de una millonésima de segundo. 
El equipo usó las señales de los satélites de posicionamiento glo- 
bal que se emiten en intervalos precisos y preestablecidos. 

True Position vende el softivare a compañías telefónicas desde 
1997. Aunque todavía no se ha probado en Nueva York, ya pasó la 
prueba en las ciudades de Filadelfia, Houston y Baltimore. 
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GANADOR: SISTEMA ESPECTRAL PARA IMAGENES DE MELANOMA, DE ELECTRO-OPTICAL SCIENCES 
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INNOVADOR: JOHANN E a 





COMO JEFE DEL LABORATORIO DE ROBOTICA DE LA 
Universidad de Michigan, Johann Borenstein ayuda a los ro- 
bots a desplazarse, y ningurto de ellos puede ver nada. “Es > obvio 
que esta tecnología podía ser de ayuda para los ciegos”, dice. 

Hace unos años, Borenstein tomó ci aparato de sonar que 
ayudó a uno de sus robots a evitar obstáculos y lo adaptó al uso 
humano. Convertía los ecos ultrasónicos en tonos audibles y los 
enviaba a audífonos estereofónicos. No dio resultado. Los cie- 
gos que lo usaron se frustraron en su intento por interpretar 
esos sonidos. Producir una máquina que detecte obstáculos no 
es difícil, pero hacer que oriente a las personas sí lo es. 

A partir de ese intento, Borenstein 
emplazó un sonar sobre un par de rue- 
das, creando un aparato parecido a una 
aspiradora que giraba a la izquierda o a 
la derecha a fin de eludir obstáculos, para 
que la persona los circunvalara y conti- 
nuara en la dirección original. 

El ingeniero no pretendía crear un 
perro guía mecánico, pero allí le condujo 
la lógica. ¿Cuál es la ventaja de su Bastón 
guía, un aparato de casi cuatro kilos de 
peso? “Es mucho más barato que un perro 
lazarillo”, explica. La máquina no necesi- 
ta comer ni descansar. “Para algunos cie- 
gos”, agrega, “es difícil cuidar un perro, 
y El Bastón Guía lo facilita todo”. 

Esta rueda 
podría sustituir 
al explorador 
marciano. 


FINALISTAS 
La E perpetua 
Gyrover, de Carnegie Mellon 
INNOVADOR: H. BENJAMIN BROWN, JR. 
Los visitantes del centro Carnegie Mellon se deleitan obser- 
vando una rueda del tamaño de la tapa de un bote de basura 
que se desplaza de un lugar a otro. Nada. parece detenerla. 
Cuesta arriba o cuesta abajo, la pequeña rueda sigue en mo- 
vimiento. Salta sobre las irregularidades del terreno, elude 
obstáculos y se estrella contra otros, rebotando como si nada. 
Tras caer de costado, gira y se apoya en sus bordes, eleván- 
dose más y más hasta que queda erguida otra vez. Después 
se inclina, gira y echa a andar. 

La rueda es un robot controlado por radio. Un giroscopio de 
casi dos kilos, en su interior, mantiene derecha la rueda, esté o no 
rodando. Dos motores la impulsan cuesta arriba e inclinan el g1- 
roscopio para hacer que ruede o se levante luego de una caída. 
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Pero, ¿de dónde vino la idea? “Cuando adolescente trabajé en 
una gasolinera”, dice Benjamin Brown, inventor del aparato, al 
que ha llamado Gyrover (Rodagiro). “Amontonaba ruedas y me 
impresionaba que no se cayeran: había una habilidad en ellas”. 

Brown continuó realizando recreaciones similares en el Insti- 
tuto de Robótica del Carnegie Mellon, avanzando hasta la cons- 
trucción de una bicicleta giroscópicamente estabilizada. Después, 
la firma japonesa Shimizu le pidió que produjera un nuevo con- 
cepto para la exploración lunar. El vehículo llevado a la Luna por 
los astronautas del proyecto Apolo parecía propenso a volcarse. 
En un entorno de baja gravedad las ruedas rebotaban sobre sa- 
lientes o baches. ¿Qué podría ser más sim- 
ple y mejor que un robot en forma de 
rueda, un uniciclo estabilizado por un gl- 
roscopio? A mayor velocidad, correspon- 
dería más estabilidad. 

En dos meses, tuvo el primer Gyro- 
ver, un tazón de acero con un girosco- 
pio y controles de aeroplano. La segunda 
versión “tuvo mucho más ingeniería”: 
una rueda de fibra gruesa, con el giros- 
copio asegurado al vacío. La última, con 
una computadora que le dio autonomía, 
fue completada en abril. 

Provista de cámaras laterales y un 
radar que monitorea el terreno, el robot 
sería ideal para misiones cartográficas y 
de inspección. Un robot más convencio- 
nal podría seguirle para una exploración 
más detenida o recolección de muestras. 


Telerrobot para ociosos 
El vehículo nómada, del Centro Carnegie para las Ciencias 
INNOVADOR: WILLIAM WHITAKER 
Hace un año, el explorador Sojourner posó sus ruedas sobre 
Marte. Durante tres meses, con talento y un considerable esfuer- 
zo, los ingenieros guiaron desde la “Tierra a este pequeño vehícu- 
lo, empujándolo a una velocidad de 32 metros por hora. “Tres 
semanas antes, un robot de 726 kilos llamado Nómada, diseñado 
para misiones planetarias, cruzó el desierto de Atacama en Chile. 
El Nómada cubrió más de 200 kilómetros en 45 días sobre un 
terreno exigente, un récord para la telerrobótica. Pero, compa- 
rado con un vehículo de tetratracción y tetradirección, este gl- 
gante móvil demostró ser absolutamente fácil de > mm En él 
participaron niños a 8.000 kilómetros de distancia en el Cen- 
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tro Carnegie para las Ciencias, en Pittsburgh. En dos días, 
espectadores de canales públicos de televisión guiaron al 
Nómada por las áridas superficies del desierto chileno pre- 
sionando los botones de sus teléfonos. 

Un telerrobot no es sólo un aparato controlado por 
radio, Recibe órdenes de dos fuentes: 
una computadora incorporada, con programas para evitar 
“En realidad es más difí- 
cil tener un telecontrol que un robot 
autónomo”, asegura William Whita- 
ker, ingeniero en Robótica del Carne- 
gie Mellon. Su equipo logró un punto 
medio entre la voluntad del ser huma- 


como un juguete. 


obstáculos, y un chofer humano. 


seguridad que descarta órdenes remotas para evitar riesgos in- 
mediatos (útil para la Luna); y un módulo semiautónomo que 
permite al operador remoto escoger objetivos a los que el Nó- 
mada determina cómo llegar (útil en Marte, adonde las seña- 
les desde la Tierra tardan 10 minutos o más). 

Para permitir que su operador humano vea el camino, el Nó- 
mada tiene una cámara enfocada a un espejo semiesférico ubi- 
cado sobre el robot, que le brinda un campo visual de 360 
erados. Una antena envía estos datos a un receptor para corre- 
gir distorsiones y proyectar la vista en una pantalla de 360 gra- 
dos, sumergiendo a los controladores en el paisaje extraterrestre. 

“Es algo muy diferente a tener que esperar las fotos una 
por una”, añade Whitaker. Mientras que para 550 fotos del 
Sojourner se requirieron meses, explica, el Nómada pudo 
haberlas tomado en pocos minutos. 

El siguiente recorrido, una travesía por los hielos antár- 
ticos en noviembre, permitirá a los telegeólogos buscar me- 
teoritos desde sus mullidos sillones a un hemisferio de 
distancia. Después de esa experiencia, Whitaker espera pro- 
ducir descendientes más pequeños del Nómada para realizar 
trabajos en la Luna, en Marte, e incluso más allá. 


Rey del trote 

Robot cucaracha, de la Universidad Case Western 
INNOVADOR: ROGER D. QUINN 

Cuando hace 10 años Randy Beer le mostró su trabajo, Roger 
Quinn quedó impresionado. Beer, un experto en computa- 
doras, buscaba en los insectos una inspiración para crear ro- 
bots. Las cucarachas, por ejemplo, están entre los animales 
más rápidos del planeta, considerando las veces que recorren 
el largo de su cuerpo en una unidad de tiempo dada. 

El pia o de Beer inspiró todo un programa de biorro- 
bótica en la Universidad Case Western Reserve, del cual 
Quinn, ingeniero mecánico, forma parte ahora. 

Los robots con patas eran una alternativa a vehículos con 
ruedas en terrenos escabrosos: pueden superar obstáculos, es- 
calar alturas, y examinar el terreno antes de completar un 
paso. Con estas ventajas, podrían participar en misiones de 
búsqueda y rescate, explorar mundos ajenos o tender cables 
submarinos. Pero caminar no es sencillo. Los diseñadores de 
robots han dedicado años al asunto. El grupo de Quinn em- 
pezó por analizar vídeos de insectos desplazándose sobre es- 
teras en movimiento, para determinar su biomecánica. 

“La posición, los ángulos del cuerpo, el movimiento de 
las articulaciones y de las piernas provienen de su biología”, 
agrega. “Era hermoso”. Después se desarrollaron algoritmos 
de control. “El secreto es evitar la programación total”, lo 


cual conduce a modos de andar inadaptados e “inseguros”. 





no y la máquina inteligente con dos | 
niveles de telecontrol: un sistema de ' 


Este robot semejante 
a una cucaracha 
podría ser herramienta 
ideal en la exploración 
de los planetas. 





En su lugar, aislaron reflejos simples: ante algo que bloquea, 
tratar de elevar la pata; ante un hoyo, “inspeccionarlo” (adelan- 
te, al fondo, levantar la pata y luego bajarla); o si ningún otro 
reflejo torpe se interpone, entonces “cambiar de dirección” 
Con esa inteligencia mínima corretean las cucarachas, dice.” > 

La sabandija en desarrollo, Robot III, tendrá controles elec- 
trónicos y cuando esté terminada se parecerá al insecto real y 
actuará como éste, aunque con sus /0 centímetros será l7 veces 
más larga. Sus patas de tres articulaciones, movidas por pisto- 
nes neumáticos, la empujarán haci la adelante. Las frontales, con 
cinco articulaciones, le sirven para tantear el terreno. 

Esta criatura huye al ser molestada, ajusta su posición, ejer- 
cita sus patas y lleva una carga similar a su peso. Pero el objet1- 
vo no es desarrollar réplicas de cucaracha, sino robots prácticos, 
parecidos a esos insectos y capaces de hacer algo útil. 


Carne de cañón 

Máquina andante, de K2T 

INNOVADOR: ERIC HOFFMAN 

La remoción de minas antipersonales activas es tarea peligrosa y 
especialmente difícil bajo el agua. Por lo tanto sería bueno, des- 
pachar robots a limpiar de minas puertos y playas. Pero ello plan- 
tea otro problema. Los vehículos de hu y esteras están 
limitados por el terreno. Es por esto que Eric Hoffman y Sus Co- 
legas de K2'T, una compañía de robótica de Duquesne, Pensilva- 
nia, decidieron desarrollar un robot con patas. 

Comparadas con las ruedas, las patas son un desafío. “La tec- 
nología es nueva”, apunta Hoffman. Los ingenieros se decidie- 
ron por un diseño de ocho patas, similar a un cangrejo. Para 
controlarlas, aprovecharon investigaciones hechas en la Univer- 
sidad Case Western Reserve sobre cómo dotar a robots de reac- 
ciones similares a las de los insectos en terrenos variables. 

El grupo simplificó los algoritmos para un movimiento de 
ocho patas, de modo que cuatro se movieran coordinadamen- 
te. La máquina, aunque no es perfecta, sorteó los obstáculos. 
Pero el problema de la detección de las minas continuaba: la 
mina estallaba, se perdía el aparato. 

Para mantener los costes en unos miles de dólares por má- 
quina, se emplearon en las partes mecánicas componentes co- 
munes de electrónica y plásticos moldeados. La actual versión 
de 90 por 90 centímetros pesa 16,3 kilos y funciona cuatro horas 
con baterías. En octubre, el robot demostró en los pasillos del 
Congreso su habilidad para retirar minas antipersonales. 

La compañía no planea continuar su desarrollo, aunque el 
coste de fabricació sa Hoffman— ya no es un proble- 
ma. Según la Organización de las Naciones Unidas, hay 110 mi- 
llones de minas antipersonales plantadas en todo el mundo. 
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GANADOR: MUSICODE, DE ARIS TECHNOLOGIES 
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INNOVADOR: JOSEPH WINOGRAD 


LA GRABACION DIGITAL ES SUEÑO DEL MELOMANO 
y pesadilla de las compañías musicales. Debido a que ofrece re- 
producción perfecta —en discos compactos, cintas de audio y 
discos de vídeo digitales, o en Internet— los audiófilos pueden 
acumular música, transferirla de un formato a otro y alterarla 
sin afectar la calidad. Sin embargo, son estas virtudes las que 
facilitan la evasión de regalías a empresas de grabación y artis- 
tas. Joseph Winograd piensa que ha encontrado una forma de 
proteger los derechos de autor de la música digital. 

En una situación ideal, las compañías desearían marcar de 
forma permanente la propiedad de las grabaciones e incluso ocul- 
tar un código en la música que instruiría a los aparatos de graba- 
ción no reproducirla. Pero los piratas podrían aislar y destruir 
el código si éste fuera instalado antes o después de la música; e 
insertar el código en el contexto de la grabación afectaría a la 
música misma. “La idea de ocultar el derecho de autor y otra in- 
formación en la música ha sido acariciada durante dos décadas”, 
dice Winograd, “pero los códigos fueron siempre audibles”. 

Hace tres años, Winograd, vicepresidente de ingeniería de 
Aris Technologies en Cambridge, Massachusetts, decidió resol- 
ver el problema. Al analizar qué partes de la señal capta el 
oído humano y cuáles no, logró codificar la información con 
una modificación sutil de las partes de la señal, con el fin de 
generar un patrón derivado en forma matemática. Una com- 
putadora que monitoree los “0” y “1” de la música puede de- 
tectar el código insertado, no así el oído. 

Polygram Records empezó en febrero a producir discos 
compactos con un surco digital provisto por Winograd. Las 
sociedades cobradoras de regalías serán las primeras en mo- 
nitorear electrónicamente las canciones que se tocan en la 
radio y en pasar la factura por los derechos a las estaciones. 


FINALISTAS 

Para colgar en la pared 

Parlantes planos Gekko, de Noise Cancellation Technologies 

INNOVADOR: MICHAEL PARRELLA 

Al escuchar que el transformador del tamaño de una sala tocaba 

un tema de los Beatles, Michael Parrella gritó entusiasmado. 
Parrella, presidente de Noise Cancellation Technologies, en 

Stamford, Connecticut, había sido contratado para que elimina- 

ra el zumbido ensordecedor de los transformadores que contro- 

lan la energía enviada a las líneas. Sobre las paredes de metal de 

un transformador había decenas de pequeños transductores pla- 

nos hechos de cerámica piezoeléctrica: vibra cuando se le aplica 

una señal eléctrica. Los transductores debían vibrar y cancelar el 
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ruido, pero Parrella conectó un poco de música a los transducto- 
res para ver qué pasaba. “De pronto oímos música”, recuerda. 
“La calidad no era excelente, pero tampoco era mala”. 

Parrella se propuso crear un nuevo tipo de parlantes de 
alto rendimiento a partir de material piezóeléctrico. Prime- 
ro, rediseñó los transductores de modo que vibraran en un 
amplio espectro de frecuencias con sonido audible, más allá 
de lo logrado en el zumbido del transformador. 

En 1997, presentó sus “Parlantes planos Gekko”. Mientras 
la mayoría de los parlantes convencionales tiene un “punto 
focal” en la habitación donde se compensa el sonido de dos par- 
lantes estéreo, los Gekko emiten sonido uniforme en todas di- 
recciones, de modo que éste ocupa la mayor parte del aposento. 
Además, son de sólo cinco centímetros de grosor, lo que signi- 
fica que se pueden colgar en la pared. 


Amortiguación para estruendos supersónicos 

El velo virtual, de la Universidad de California en Irvine 
INNOVADOR: DIMITRI PA_PAMOSCHOU 

Cada vez que el Concorde despega emite un ruido ensordece- 
dor, aun cuando no haya excedido la velocidad del sonido. La 
fuente de ese estruendo, explica el inventor Dimitri Papamos- 
chou, es el escape del aparato supersónico. Al salir los gases ca- 
lientes de los motores e impactar el aire, se crean remolinos que 
alcanzan el doble de la velocidad del sonido. Actúan como un 
chorro de proyectiles, creando cada uno de ellos ondas de cho- 
que y estallidos sónicos, según Papamoschou. 

Debido a esa explosión, los supersónicos están limitados a 
pocos aeropuertos y su ruido amenaza la potencial utilidad de 
aviones de transporte civil de alta velocidad. Hace cinco años, 
Papamoschou, ingeniero aerospacial en la Universidad de Cali- 
fornia, decidió resolver el problema sin afectar la eficiencia del 
motor. En 1997, recibió la patente por un invento que hace 
exactamente eso: lo ha llamado Virtual Shroud (Velo virtual). 

Papamoschou amortigua el escape rodeándolo con aire 


lento. Aunque los remolinos del escape son Supersónicos en 


relación con el aire ambiental, son subsónicos respecto al de 
la zona de amortiguación. Por consiguiente, hacen un 90 por 
ciento menos de ruido, según pruebas de laboratorio. “Tene-| 
mos que asegurarnos de que el flujo adicional no cree sus pro- 
pias ondas de choque”, dice el ingeniero. En la actualidad, 
está tratando de reducir el volumen de combustible adicional 
que usa el velo y de eliminar todavía más ruido. Está traba- 
jando igualmente con la NASA en el diseño de un motor más 
silencioso para la próxima generación de aviones. 





lustración fotográfica Tia Meister. 
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Tecno ogía para aumentar la armonía, 
de True Dimensional Sound 
INNOVADOR: ARTURO GARCIA 


Muchos melómanos gastan una buena 


cantidad de dinero en la compra de equi- 
DOS estereofónicos para el hogar con la eEs- 
peranza de que sus grabaciones suenen 
como presentaciones en vivo. Hasta ahora 
los ingenieros de grabación estaban con- 
vencidos de que esto era un imposible. 

La idea era que no import aba cuán pre- 
ciso fuera el equipo de grabación o perfec- 
ta la reproducción, lo que sonaba bien en 
el estudio o en un local con música en vivo 
podía ser decepcionante en la sala de estar. 

Pero no era así para el cubano-ameri- 
cano Arturo García quien, con su hijo 
Art, examinó algunos trabajos de investi- 
gación sobre la forma en que la gente per- 
cibía el sonido. Mostraban que los seres 
humanos no sólo tienden a mejorar cier- 
tas frecuencias a expensas de otras, sino 
que lo hacen en forma diferente según 
muchos factores, tales como la sonoridad 
de la música o cómo el sonido interactúa 
con la sala en la cual se lo escucha. 

“El cerebro humano percibe cada am- 

biente acústico de 
forma diferente”, 
afirma Árturo. “Por 
esa razón, algo gra- 
bado en un sitio y 
tocado en otro, 
no tiene la mis- 
ma fidelidad”. 

Para resolver 
el problema, padre 
e hijo concibieron 
un circuito elec- 
trónico que alte- 
raba el sonido de 
un aparato esté- 
reofónico en las 
formas sugeridas 
por los datos de su 
Investigación. 

Después de años 

de experimentos, 

terminaron con un circuito embobinado, 

parecido a un transformador, que al ser 

adosado a un estéreo tiene el efecto de sincronizar deta- 
lles en la música y hacerla sentir “más cerca”, lo que Ar- 
turo denomina “efecto envolvente”. 

“Esto empezó a evolucionar desde el concepto electrome- 
cánico hasta llegar al sistema de sonido dimensional, con el 
cual emulamos la respuesta al sonido que nos faltaba”, dice Art. 

“Lo que tenemos ahora es un sistema nunca antes utili- 
zado que restablece en una grabación el impacto y la fide- 
lidad de una actuación en vivo ”, agrega. 

En abril de 1997, padre e hijo y colegas de True Dimen- 
sional Sound en Coral Gables, Florida, empezaron a ven- 
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der cajas a partir de 195 dó- 
lares (una versión de la mejor 
calidad cuesta 1.200). 

La tecnología no está res- 
tringida a los equipos este- 
reofónicos: también puede 
emplearse en cines, teatros, 
reproductores comerciales de 

sonido, automóviles, computado- 

ras y teléfonos. De igual manera, es apli- 

cable en grabaciones con microprocesadores o 
mediante programas informáticos. 

“Se trata de una tecnología totalmente pasiva, es decir que 
no utiliza ningún tipo de energía, al funcionar de acuerdo a 
la señal original que recibe en una amplia gama de frecuen- 
cias”, dice Art, en sus oficinas de Miami. 

El sistema ya ha sido usado para mejorar la banda de soni- 
do en películas como ¿erryMaguire y My Best Friend s Wedding. 
Por otra parte, la empresa está negociando con compañías de 
la industria informática la incorporación de un circuito con 
esta tecnología dentro de los propios parlantes. 
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GANADOR: LASER ATOMICO, DEL MIT 
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INNOVADOR: WOLFCANC KETTERLE 


LA RAZON POR LA QUE LA LUZ DE LASER TRABAJA 
tan bien en todo, desde aparatos de CD hasta instrumentos de 
cirugía, es porque es “coherente”; es decir, los fotones de luz se 
fusionan y forman una potente onda de luz que puede enfocarse 
con precisión asombrosa. Lograr que la materia haga lo mismo 
es otra cosa. Aunque la mecánica cuántica nos dice que los áto- 
mos son, en verdad, ondas, se trata de ondas a las que no les 
agrada fusionarse, excepto cuando las temperaturas están a esca- 
sas milmillonésimas de grado por encima del cero absoluto. 

Pór eso es que, durante los últimos años, el físico del Instituto 
Tecnológico de Massachusetts (MIL) Wolfgang Ketterle y sus estu- 
diantes intentaron hacer que los átomos de sodio se enfriaran más. 
y más, usando campos magnéticos y rayos láser para frenarlos. Hace 
tres años, el grupo de Ketterle fusionó un puñado de átomos en 
un solo mega-átomo. Un año después, utilizaron campos magné- 
ticos fluctuantes para configurar la mega-onda en un rayo muy 
semejante a un láser, pero no tenían manera de probarlo a sus cole- 
gas científicos. La prueba llegó unos cuantos meses después, cuando 
generaron dos mega-ondas separadas, las hicieron superponerse y 
tomaron una fotografía. La imagen resultante mostró franjas alter- 
nas claras y oscuras; un llamado “patrón de interferencia”, que 
sólo puede crearse mediante ondas coherentes. En enero de 1997, 
Kettérle anunció el primer láser de átomos. 

El potencial de los láser atómicos es inmenso, pero Ketterle no 
se muestra muy dispuesto a hablar sobre aplicaciones específicas. 
Bajo presión, admite que algún día se les podría usar en la cons- 
trucción de estructuras mecánicas átomo por átomo o para crear cir- 
cuitos increíblemente finos en microprocesadores, pero “tales apli- 
caciones están por lo menos a una década de distancia”, dice. “El 
verdadero significado de esta labor es que nos acercamos al con- 
trol definitivo sobre el movimiento de los átomos. Aprender a per- 


feccionar ese control es el desafío de los próximos años”. ¡ 


FINALISTAS 

Deslizándose y resbalando 

Cubierta de película de carbono, del 

Laboratorio Nacional en Argonne 

INNOVADOR: ALI ERDEMIR 

La fricción está devorando los motores de automóvil, los implan- 
tes de cadera y las conexiones que mueven los espejos del teles- 
copio espacial Hubble. Pero si Ali Erdemir se sale con la suya, los 
efectos de este roce constante habrán terminado de una vez por 
todas. En julio, Erdemir, experto en materiales del Laboratorio 
Nacional en Argonne, Illinois, terminó de desarrollar un recu- 
brimiento casi transparente de carbono que se adhiere a práct.- 
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camente cualquier plástico, cerámica o metal y los vuelve 
mucho más resbaladizos de lo que podría conseguirse con cual- 
quier aceite conocido. Erdemir asegura que estas películas de 
carbono “casi desprovistas de fricción”, como él las llama, 
producen un rozamiento 40 veces menor que las de leflon y 
100 veces inferior al del acero lubricado. 

Todas las películas de carbono son duras y lisas porque casi 
todos los nexos moleculares en la superficie se rellenan al 
enfriarse el material. Cuando algo se desliza a través suyo no hay 
forma de que se inicie una reacción química o física. Pero con 
su nueva película, Erdemir eliminó enlaces que se encuentran 
hasta en 0,04 millonésimas de centímetro bajo la superficie, pero 
que también contribuyen a la fricción. 

La clave está en la forma en que deposita la película de carbono. 


En una cámara al vacío, toma un gas rico en carbono, como el 


metano, y añade calor, que lo convierte en un plasma, es decir, una 
nube de ¡ones y electrones altamente cargada. Cuando el plasma 
se asienta en la superficie, las partículas energéticas reaccionan 
con las moléculas de la superficie, rellenando los enlaces dispo- 
nibles. “Son tanto la composición sumamente especial de plasmú 
como el control muy elaborado de éste los que parecen ser la 
clave de la fricción ultrabaja de estas películas”, dice. 

Erdemir ha autorizado el uso de la tecnología a dos firmas 
automovilísticas. Una desea fabricar turbocargadores más dura- 
deros y la otra trata de producir motores diesel que no requie- 
ran lubricantes basados en azufre. Una empresa aeroespacial 
también ha expresado interés en utilizarla para recubrir las 
partes móviles en satélites y telescopios. | 


Potencia del sonido 
Tecnología de sonido resonante, de MacroSonix 
INNOVADOR: TIM LUCAS 
Imagínense un compresor sin pistones ni cigúeñales lubricados. 
Todo el trabajo lo realizan ondas de sonido que rebotan de un 
lado a otro de una cavidad vacía. 
Cuando esta idea rondaba en la cabeza de Tim Lucas, hace 
10 años, sus colegas le decían que jamás resultaría. Las ondas 
de sonido, señalaban, pueden almacenar sólo una cantidad 
pequeña de energía antes de convertirse en escabrosas ondas 
de choque que disipan en forma de calor cualquier energía adi- 
cional. Esto es lo que sucede cuando una onda viaja a través del 
espacio abierto o de una “guía de ondas” cilíndrica. Imperté- 
rrito, Lucas experimentó y encontró que configurando la 
cámara de sonido o resonador, en forma de algo parecido a 
un cono o una bombilla, podía impedir la formación de las 
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Cortesía MacoSonix. 








ondas de choque. “La mayoría de las investigaciones 
se había hecho en un tubo cilíndrico y resulta que 
es ése el resonador que garantiza la formación de 
una onda de choque”, dice Lucas. 
infinita de resonadores que pueden darle a uno ondas 
En su tecnología, que ha llamado 
SEM), las ondas de 


“Hav una familia 


no de choque”. 
Sintesis Resonante Macrosónica (( 
sonido almacenan miles de veces más energía que la 
que se consideraba posible. 

Lucas, que fundó la empresa MacroSonix Corp., 
en Richmond, Virginia, para desarrollar la SRM, 
entregó a una compañía de compresores de refri- 
geradores (se niega a decir cuál) la pieza que com- 
prime y hace circular el líquido enfriador. Este, 
que pasa por la cavidad, se comprimirá al encon- 
trarse con el segmento de alta presión de la onda. Otras apli- 
caciones podrían incluir el enfriado de microprocesadores; la 
“micronización”, o pulverización de partículas a tamaños 
microscópicos; y el filtrado de partículas provenientes de los 
escapes de fábricas . “Nosotros creemos que la SRM es una 
nueva tecnología primaria, algo que funciona a un nivel fun- 
damental de la física”, dice Lucas. 


Juguete cuántico 

Computadora cuántica molecular, del MIT 

INNOVADOR: NEIL GERSHENFELD 7 
Durante 30 años, los ingenieros han sido muy hábiles para fabri- 
car microprocesadores « cada vez más pequeños y veloces, pero tarde 
o temprano habrán de chocar con las limitaciones de la física. Con 
independencia de cualquier cosa, los transistores no pueden ser 
más pequeños que un átomo y las señales eléctricas no pueden 
viajar más rápido que la luz. Sin embargo, en la física cuántica las 
partículas pueden hacer cosas imposibles, tales como existir en 
dos lugares a la vez o apuntar hacia arriba y hacia abajo al mismo 
tiempo. Esto sugiere que una computadora cuántica podría efec- 
tuar una gran cantidad de cálculos a la vez. Pero hasta ahora, los 
científicos no han sido capaces de demostrar esta capacidad. 

Hace unos años, los físicos del Instituto Tecnológico de Ma- 
ssachusetts (MIT) Neil Gershenfeld e Isaac Chuang (ahora 
físico del Centro de Investigaciones Almaden de IBM en Cali- 
fornia) comenzaron a buscar una forma de superar un obstáculo 
importante: cómo espiar las partículas que constituyen una 
E cuántica sin perturbarlas. 

La clave, pensó Gershenfeld, era la imagen de resonancia mag- 
_nética nuclear (RMN), en la cual pulsaciones de radio indagan en 
la estructura de las moléculas. “Entonces, me llamaron para servir 
de jurado en Cambridge”, dice. “Estuve encerrado un día en la sala 
del jurado y sólo tenía conmigo la biblia de la RMN. Fue así que 
comprendí la resonancia lo suficiente como para vincular lo clásico 
a lo cuántico”. Gershenfeld aprendió que cuando un átomo recibe 
una pulsación de radio, responde con otra que revela su giro u otra 
característica de la mecánica cuántica. En esencia, descubrió cómo 
convertir una molécula ordinaria en una computadora cuántica. 

Gershenfeld y Chuang trabajaron para enviar una serie de 
pulsaciones de radio y hacer que los átomos de moléculas com- 
plejas efectuasen simples operaciones matemáticas. Á princi- 
pios de 1997, habían logrado que un recipiente con un com- 
puesto orgánico común sumase uno más uno. Hace casi un año 
hicieron que su computadora cuántica extrajese un nombre 
de una lista de cuatro en una fracción de tiempo menor que 
una computadora convencional. “Es un problema sencillo”, 
Gershentfeld, “pero es la primera demostración de que 
un cálculo es más veloz en un sistema cuántico”. 
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Molécula de memoria 
Almacenamiento óptico de información en el ADN 
INNOVADOR: MICHAEL HELLER 

El primer disco de 33 1/3 rpm, introducido en 1948, tenía 30 
centímetros de ancho y podía almacenar media hora de música. 
Actualmente, un disco compacto de 12,5 centímetros puede 
retener más de una hora de impecable sonido digital. Se espera 
que en un futuro cercano, la misma cantidad de música pueda 
requerir de un disco no más grande que una moneda de 10 
centavos de dólar, gracias a la molécula natural para almace- 
namiento de información, el ADN. 

La información digital se almacena en la actualidad en un 
CD como millones de minúsculos puntos no reflejantes, cada 
uno de un ancho de 400 milésimas de pulgada. Cuando su apa- 
rato de CD proyecta una luz de láser sobre el disco, puede que 
ésta se refleje o que no lo haga. Es la diferencia entre encendido 
y apagado. Eso es lo que se conoce como un bit de información. 

Sin embargo, los puntos no pueden reducirse más: el láser 
no los detectaría. “Llegamos a un límite fundamental para el 
almacenamiento óptico”, manifiesta Michael Heller, un bio- 
químico físico de Nanogen, en San Diego. 

Heller había estado trabajando en integrar moléculas de 
ADN sintético en microprocesadores para pruebas de diag- 
nóstico de enfermedades. “Invertimos todo el concepto”, dice. 
“Comenzamos a preguntarnos si podríamos tomar estas molé- 
culas biológicas, junto con los principios que le permiten a uno 
almacenar información molecular, y utilizar el ADN para desa- 
rrollar una memoria Óptica de alta densidad”. 

Heller usó ADN sintético como una estructura de soporte 
molecular para emplazar en ella moléculas de alta respuesta a 
la luz llamadas cromóforos, que brillan cuando uno las ilumina 
con un láser. La ausencia de cromóforos emisores de luz en 
un sitio específico constituye un “cero” binario. 

Si instala en el mismo sitio miles de segmentos de ADN 
portadores de cromóforos y los ilumina con el rayo láser, el 
experto lee un “uno” binario. Para llenar con más de un bit 
un solo sitio, Heller deposita diferentes tipos de cromóforos 
que responden, cada uno, a una frecuencia distinta de láser. En 
total, ha identificado unos 100 tipos de cromóforos y ha 
logrado almacenar 256 bits de información en un solo lugar. 

Aunque no ha colocado todavía sus moléculas de ADN en 
un disco, ha demostrado que sí puede funcionar. En teoría, con 
su invento podría incrementar en mil veces la capacidad de 
los CD o de los CD-ROM. 

Heller no oculta su optimismo: “La gente ya está comen- 
zando a decir que si la nanotecnología va a basarse en el auto- 
ensamblaje y en la imitación de los sistemas biológicos, parece 
que el ADN va a ser parte de esto”. 
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INNOVADOR: JEFFREY BENTLEY 


LA CLAVE PARA SER UN INVENTOR DE EXITO, PENSO 
Jeffrey Bentley, es crear algo que la gente necesite. Por obvio que 
sea este adagio, ta rdó años en conciliarlo con su creciente con- 
vicción de que las baterías electroquímicas algún día reemplaza- 
rían a los motores de combustión interna de los automóviles. 

Aquéllas combinan hidrógeno y oxígeno para crear electrici- 
dad, sin la contaminación del motor convencional. Como no se 
ha encontrado la forma segura de almacenar hidrógeno en los 
vehículos, fabricó una batería que funciona con metanol o etanol, 
mediante una oxidación parcial para precipitar hidrógeno y dió- 
xido de carbono de estos hidrocarburos. Pero había un problema: 
las gasolineras no expenden metanol ni etanol. x 

Bentley volvió a la mesa de diseño. El problema de la gasolina 
es que contiene azufre, lo cual destruiría cualquier batería elec- 
troquímica. Le agregó un catalizador para eliminar el azufre e hizo 
una demostración de su prototipo. 

“A los ecologistas no les gustó”, recuerda. No deseaban alentar 
la quema de combustibles fósiles. Pero su sistema accionado por 
gasolina duplica el kilometraje y reduce las emisiones. Según Ben- 
tley, el sistema puede quemar etanol y metanol tanto como gasolina, 
de modo que es un paso intermedio entre los vehículos acciona- 
dos por gasolina y los que operan con combustibles renovables. 


FINALISTAS 

Avión sumergible 

Vuelo profundo, de Hawkes Ocean Technologies 
INNOVADOR: GRAHAM HAWKES 

Se lamenta de no haber nacido hace 75 años y de no ser uno de 
los que diseñaron y pilotaron el primer avión. Sin embargo, Gra- 
ham Hawkes creó ahora lo que califica como el mejor invento 
después de aquél. Ideó un vehículo submarino tan rápido y 
maniobrable que hace parecer a sus predecesores tan difíciles de 
controlar como un aeróstato de aire caliente. 

Así es como habla Hawkes de los submarinos que ha fabricado 
para la investigación científica, el trabajo en plataformas petro- 
leras y la búsqueda de tesoros submarinos. Son pesados y se des- 
plazan a un máximo de un nudo y medio. “Deep Flight (Vuelo 
Profundo) nació de una frustración”, declara. “Quería diseñar 
naves rápidas y livianas”. Tardó ocho años en crear un submarino 
tripulado por un hombre que más parece un torpedo con alas, y 
que se desplaza a siete nudos y gira al toque de un botón. 

Hawkes hizo una prueba en el Pacífico el año pasado. “Fue 
mágico. Me vi en medio de grandes mantarrayas desplazándose a 
unos metros”. Acostado, con la cabeza en la transparente nariz 
cónica, se sintió como si estuviera en un planeador. 
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Hawkes diseñó “Vuelo profundo” para que se sumerja hasta a 
mil metros de profundidad. El aparato sería útil a biólogos mari- 
nos, sólo que Hawkes no tiene interés en hacer otros de su tipo. En 
su lugar, tiene planes para Deep Flight II, que será construido con 
materiales compuestos y capaz de resistimlas grandes presiones 
oceánicas: la fosa de las Marianas,.a 1 1.034 metros de profundidad. 
Esta nueva nave haría un viaje de-ida y vuelta en sólo un par de 
horas, proporcionando abundante tiempo para la exploración, 


| 

Mayor seguridad en la carretera 

Auxiliar de frenos de Mercedes-Benz 

INNOVADOR: MANFRED STEINER 

Cuando se frena un automóvil, seis metros pueden ser la dife- 
rencia entre la vida y la muerte. Manfred Steiner, gerente de 
proyectos de ingeniería de Mercedes-Benz, afirma que su dis- 
positivo auxiliar de frenos garantizará esa distancia vital. 

A fines del decenio pasado, los técnicos de Mercedes-Benz des- 
cubrieron que los choferes tienen un comportamiento deficiente al 
frenar. Presionan el pedal unas tres veces más rápido que en el fre- 
nado normal, pero sin fuerza. “En el primer segundo hay sólo una 
reacción refleja”, explica Steiner. El conductor observa cómo se 
detiene el vehículo y luego pisa más fuerte. Para entonces puede 
que sea muy tarde. Por lo tanto, la empresa decidió crear un sis- 
tema mucho más rápido que el conductor, que detecte el fre- 
nado y aplique una fuerza máxima. Un equipo de ingenieros, 
dirigido por Steiner creó un sistema de frenos semiconductores 
que perciben una rápida presión del chofer sobre el pedal. 

El grupo modificó el mecanismo regulador que multiplica la 
fuerza del pie, con dos cámaras de vacío separadas por un tabique 
móvil acoplado al freno. Cuando el conductor pisa el pedal, se 
abre una válvula en una cámara y deja entrar aire que empuja el 
tabique hacia la otra, aplicando una presión extra sobre el freno. 
Normalmente el regulador agrega un poder de frenado propor- 
cional al empuje sobre el pedal, pero cuando un chofer lo pisa con 
urgencia extra, el semiconductor abre en toda su amplitud el 
regulador, aplicando la máxima potencia sobre el freno. 

El dispositivo acortará en un 45 por ciento la distancia pro- 
medio de detención, espacio suficiente para salvar una vida. 


La energía de un pinguino 

Proteo, el nuevo bote de MIT 

INNOVADOR: MICHAEL TRIANTAFYLLOU 

Todo empezó cuando Michael Triantafyllou, profesor de ingenie- 
ría oceanográfica del Instituto Tecnológico de Massachusetts 
(MIT), se encontraba en una licencia sabática en Grecia, en busca 
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largo, cuyas ondulaciones D: re erida: as a E as del atún ea 
ron ser más eficientes que las hélices para convertir energía 
mecánica en propulsión. Pero, a menos que Triantafyllou 
pudiera determinar cómo hacer que un barco ondulara como un 
pez, no había forma de aplicar el sistema a un diseño naval. Fue 


entonces que pidió que el estudiante James Czarnowsk1 buscara 


otro animal acuático que ofreciera una inspiración más práctica. 

Czarnowski lo halló tambaleándose en el zoológico: el pin- 
gitino. “Cuando nada, su cuerpo está rígido como un torpedo”, 
declara. “Su único medio de propulsión son las aletas” 

Después de observarlos en el Acuario de Nueva Inglaterra, en 
Boston, Massachusetts, Czarnowski trazó planos de los movi- 
mientos de sus aletas. D)diseñó un sistema de propulsión, con dos 
paletas verticales romas en el extremo, pero con bordes afila- 
dos, para imitar esos movimientos. Una colección de motores y 
engranajes las mueve de un lado a otro mientras las hace rotar 
primero en una dirección, y luego en otra. 

Czarnowski instaló esas aletas en un casco de prueba de cua- 
tro metros y, en el río Charles, cerca de MTI, lanzó su nave, a la 
que llamó Proteo, en honor de un dios de la mitología griega. 
Se desplazó con bastante eficiencia. Según pruebas de laborato- 
rio, el bote-pingúino convierte en pro pulsión el 87 por ciento de 
la energía, comparado con 50 a 70 por ciento en los barcos movi- 
“Demuestra que esta propulsión irregular, a 
diferencia de la de las aspas, es muy eficiente y mejora el grado 
de maniobrabilidad de las embarcaciones”. 


dos por hélices. 
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Jn filtro especial. de Furadyn Filte 

INNOVADOR: BYRON LEFEBVRE 

Los camiones pueden recorrer más de un millón y medio de 

kilómetros sin cambio de aceite, gracias a un sistema de filtros 

inventado en TF Purifiner, E lorida. El filtro elimina contami- 

nantes sólidos de hasta una millonésima de metro, compara- 

dos con 15 millonésimas de los filtros estándar. El dispositivo es 
un ahorro y reduce el uso de aceite. Iró- 

nicamente, 

1992, que obligó a los fabricantes de 


la Ley de Aire Limpio de 
motores diesel a disminuir la contami- 
nación, aseguró que estos filtros deja- 
ran de utilizarse. 

“Todos 
que ir a algún sitio”, señala Byron Lefebvre, director técnico de 
Puradyn Filter Technologres, como se llama ahora Purifiner; 
a terminar en el aceite”, 

Por supuesto, este singular 
realizar esta función requiere tiempo, y mientras tanto, el fil- 
acette para neutralizar los agen- 


estos componentes tienen 


“y van 


filtro limpia el lubricante. Pero, 
tro descansa en los aditivos de 
tes contaminantes. Estos privan al aceite de los aditivos aun 
antes que el camión reciba su siguiente mantenimiento, Opor- 
tunidad en que se reabastece de aceite fresco. 

Una solución era reponer los aditivos cada cierto número de 
kilómetros. Sin embargo, eso “puede alterar su equilibrio”, 
fiesta Lefebvre. En febrero de 1997, 
ponente al sistema de filtrado, que libera aditivos en el aceite de 
forma gradual. | 
disuelven al pasar el aceite entre ellas. Ahora los camiones que 
usan el filtro de Lefebvre lo cambian más o menos cada 32.000 
kilómetros y, sólo si es necesario, le agregan el que falte. 


mani- 
el ingeniero agregó un com- 


Il filtro los guarda como municiones, que se 


Es improbable que el sistema llegue a los automóviles de pasa- 
jeros, porque los ejecutivos de la industria no creen que los com- 
pradores estén dispuestos a pagar el valor extra por su instalación. 
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INNOVADOR: THOMAS A. FURNES 


de 


LOS VISUALIZADORES CONVENCIONALES DETVY FINALISTAS 


computadora dan grandes rodeos para formar -una imagen 
—generalmente en una pantalla o monitor— que es luego cap- 
tada por los ojos. Tom Furness ha optado por una estrategia un 
poco más agresiva. ¿Por qué no omitir, se preguntó, las carreras 
con el balón y los pases y tirar directamente al arco, enviando con 
láseres la señal de la imagen al globo ocular? 

“Durante 23 años”, dice Furness, “trabajé en la Base Aérea 
Wright-Patterson con cabinas de mando virtuales para pilotos de 
combate”. Puesto que necesitan procesar rápidamente informa- 
ción virtual, proyectar lecturas de instrumentos, mapas y cosas 
por el estilo en el parabrisas del avión parecía una idea viable. 
Pero no era fácil hacerlo porque para competir con las visiones 
luminosas que se forman directamente en los ojos de los pilotos 
se requería una alta luminosidad. 

“Se hizo evidente para mí”, señala Furness, “que debíamos 
cambiar de modelo”. Luego de trasladarse a la Universidad de 
Washington en 1989, Furness trabajó con el ingeniero Joel Kollin 
y trató de usar pequeños e inocuos láseres —más o menos de la 
luminosidad del día— para proyectar imágenes virtuales, línea 
por línea, directamente sobre la retina. “Muchos dijeron que no 
iba a funcionar”, recuerda. Pensaban que la ilusión de imágenes 
completas no podía persistir. Pero persistió. 

El verdadero reto fue ensamblarlo todo en un paquete integral: 
cómo hacer los láseres y los escáneres mecánicos que los dirigen, 
pequeños y precisos. En 1993, la universidad recibió un fondo 
de Microvision, una corporación de Seattle, a cambio de la licencia 


, = - : E 
para desarrollar la tecnología. El paquete más reciente es del- 
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Duo digital 
Cámara de vídeo digital Optura, de Canon 
INNOVADOR: A. TAJIMA 
Es el cumpleaños del bebé y la abuela trae el pastel. ¿Tomaría 
usted la cámara de vídeo para capturar la acción, o la máquina foto- 
gráfica de 35 mm para una vista fija de mejor calidad? Cualquier 
decisión eliminaría la otra opción. Pero ya no. El año pasado, 
Canon presentó un nuevo tipo de cámara, la Optura, que es buena 
tanto para vídeo como para fotos. Es una cámara digital, pero no 
por accidente. El vídeo digital, que almacena una hora de vídeo o 
500 fotos de alta calidad en un casete del tamaño de una caja de fós- 
foros, ha hecho posible este híbrido tecnológico. 
Aun cuando la idea parece obvia, no es fácil obtener imágenes 
fotográficas nítidas de una corriente de datos de vídeo digital. El 
problema radica en la técnica de “entrelazado” de campos, en la 
cual la cámara barre cáda dos líneas, y luego retorna y barre las 
líneas alternas en el cuadro subsiguiente. El entrelazado sirve 
para obtener buenas imágenes de vídeo, pero produce instantáneas 
de baja calidad. Un grupo encabezado por A. “Tajima, director 
ejecutivo de operaciones de las cámaras Canon en Tokio, desarro- 
lló, en su lugar, un nuevo chip que ejecuta una técnica de barrido 
“progresivo” más rápido, de un cuadro completo a la vez. “El cir- 
cuito integrado a gran escala fue el reto más importante”, dice 
Tajima. “Concentramos las funciones de cinco circuitos integra- 
dos (procesamiento de señal, compresión de imagen, expansión, 
corrección de distorsión y reproducción) en uno solo”. 

El equipo de producción de Tajima diseñó luego una cámara 


tamaño de un dedal. Su esencia es un minúsculo espejo de rápida, singularmente pequeña, de menos de un kilo de peso, que tiene 
| 


oscilación que refleja a los ojos los rayos láser rojo, verde y azul. 
Sujeto a unos anteojos, el aparato proporciona imágenes virtuales 


| Mediante un ajuste de la luminosidad, se puede hacer que la visua- 
¡lización aparezca como una superposición transparente sobre la 
realidad, o simplemente que elimine el tedioso mundo real. 

En noviembre, Microvision envió visualizadores retinianos a la 


” Fuerza Aérea y dos compañías aeroespaciales, y tiene un contrato 


para fabricar una versión que pueda ir acoplada a un casco para 
_los pilotos de helicóptero. Aparatos similares que eliminan la 
intervención de las manos podrían mostrar, digamos, las placas 
de rayos X del paciente a los cirujanos en el transcurso de una 
operación, o diagramas flotantes de un manual de reparación a un 
mecánico que tiene las manos engrasadas, o poner al alcance de 


| 


los soldados mapas virtuales de un campo minado con marcas ( 


en los puntos donde se encuentran las minas. Y 
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hr 


la apariencia y la sensación de una cámara réflex de objetivo 
simple, de 35 mm. La Optura funciona, en la práctica, como si 


| q. ¡ ” + qa - A F 
¡de color que parecen estar suspendidas al alcance de la mano. (_simplemente se hubiera añadido vídeo a una cámara regular. 


Visión nocturna de águila 

Visualizador micromecánico infrarrojo, del 

Laboratorio Nacional en Oak Ridge 

INNOVADOR: THOMAS THUNDAT 

¿Ha chocado usted con un venado en la obscuridad? Muchas 

colisiones ocurren debido a que la visión del chofer está limi- 

tada al alcance de las luces delanteras. Pero hace varios años 

Thomas Thundat encontró una forma de ver más allá . 
Empezó con una observación casual. En 1991, Thundat, 

investigador en el área de salud del Laboratorio Nacional en 

Oak Ridge, observaba moléculas de ADN con un microscopio 

atómico. Con cierta frecuencia, el extremo sensible del ins- 
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ADONIS en el agua”, afirma, “fue muy 
emocionante”. Inmediatamente, su 
equipo pudo obtener formas vagas, 


trumento —una proyección fina comoun  £. 
filamento con un grosor de apenas una 
diezmilésima de pulgada—se rizó 










A 


imprevistamente. “Me tomó un mes como barriles llenos de arena ubica- 

dos a 40 metros de distancia. “Nos 
quedamos perplejos”. 

Las imágenes no parecen impre- 

sionantes, en parte debido a que el 

> CEI TrrTTtTT número de píxeles es muy bajo. Buc- 

algunos cálculos. El filamento de su h AN AAA | kingham planea mejorar la resolución 


microscopio tenía muy poca masa y res- al agregar más píxeles, y piensa que 


averiguar el porqué”, declara. El calor 
de un diodo enroscó ese extremo 3 
cubierto de oro, tal como los cambios +43 
de temperatura doblan la franja bime- 
tálica de un termostato. T'hundat hizo 






pondía a la más mínima temperatura, como, | 
por ejemplo, una millonésima de grado. 
Debido a que estamos saturados de radia- 
ción infrarroja, pensó Thundat, una red de esos 
filamentos, definidos en un microchip, dit 
actuaría como una retina mecánica. Al ls del meo 
rizarse los filamentos, los circuitos en el chip en imágenes. | 
iluminarían los píxeles de una pantalla de Monitor aserruchado 
monitor, y se podría ver en la oscuridad. Serían igual de sensibles Visualizador plano elétricoluminiscente, de Westaim 
que los sensores infrarrojos usados en los telescopios astronó- INNOVADOR: XINGWEl WU 
micos, pero no tendrían que ser enfriados con nitrógeno líquido. ¿No sería deseable desconectar de la computadora ese monitor 
Hasta ahora T'hundat y sus colegas han podido fabricar imá- caliente, pesado y devorador de energía, aserrucharle la parte pos- 
genes infrarrojas al mover con esfuerzo el extremo de un terior y usar solamente la pantalla? Los visualizadores de cristal 
microscopio atómico a través del plano focal de una lente. Tras líquido proporcionan una atractiva forma plana, pero son caros, 
probar que funciona, están buscando financiamiento para desa- obscuros, tienen un ángulo visual estrecho y responden lenta- 
rrollar un microchip prototipo de filamentos apropiados que mente, lo que los hace inútiles para vídeo. E 1 poco conocido visua- 
den imágenes de calidad de vídeo. En última instancia, dice, esta lizador nales (EL) es brillante y sería lo bastante 
tecnología se aplicará a instrumentos de diagnóstico médico, rápido para superar esas deficiencias si hubiera una forma fácil 
cámaras de seguridad o visores nocturnos para automóviles. de fabricarlo, darle una buena reproducción de color y bajar el 
precio. En los últimos siete años, el grupo de investigación y 


puede ampliar el rango de visión hasta 
unos 500 metros. “Como con las primeras 
imágenes de televisión en la década de los 
años 30”, dice, “lo más importante es que las 

imágenes están allí. Ahora podemos desarrollar téc- 
nicas para mejorar su calidad” 


La imagen del sonido d desarrollo de Xingwe: Wu en Westaimm Corporation, de Fort Sas- 
Sistema Acústico de Imagen del Ruido Oceánico (ADONIS), katchewan, Canadá, ha demolido las primeras dos barreras y esta- 
del Instituto Scripps de Oceanografía bleció una cabeza de playa en la tercera: el coste. 

INNOVADOR: MICHAEL J. BUCKINGHAM En un monitor EL, el interior de una pantalla transparente 


Los océanos son oscuros debido a que transmiten la luz defi- está cubierto de capas de fósforo y dieléctricos, materiales que no 
cientemente. Pero las aguas conducen con facilidad el sonido por conducen electricidad pero se polarizan en presencia de un campo 
kilómetros y kilómetros. ¿No sería entonces mejor si se pudiera ' eléctrico. Un voltaje alterno incentiva el movimiento de electrones, 
“ver” lo que hay en las ondas sonoras? Esa es la lógica detrás del | primero en una vía, luego en la otra, haciendo que el fósforo se 
sonar: envía impulsos sónicos, que se reflejan en submarinos “ilumine. Para evitar el uso de alto voltaje, que precipita los dieléc- | 
enemigos o bancos de peces, y convierte los reflejos en imáge-  tricos, estas capas son tan delgadas —de apenas unos micrones 
nes en un monitor. El problema es que las aguas conducen tan  (millonésimas de metro) — que sus fabricantes tienen que emplear 
bien los sonidos que los océanos están llenos con el murmullo de una técnica cara y delicada llamada deposición de vapor al vacío. 
las olas, gotas de lluvia, gemidos de ballenas y el estrépito de Cuando Wu llegó a Westaím en 1990, aplicó un dieléctrico 
motores. “En un sentido convencional”, dice Michael Bucking- diferente que podía resistir un voltaje más alto, permitiéndole 
ham, físico de la Instituto Scripps de Oceanografía, * “la estri- usar capas diez veces más gruesas y más baratas de producir. 
dencia nos hace daño” al interferir en las señales del sonar. Luego de mucho experimentar encontró un procedimiento sim- 
Hace una década, Buckingham tuvo una idea: tal vez el ruido ple, similar al si/k screen usado para imprimir sobre camisetas. 
podría ser provechoso. Enviar una señal de sonar es como encen- Una barredora de goma empuja los materiales pastosos a través 
der las luces delanteras de un automóvil. Se ve solamente lo de un tamiz metálico contra la pantalla, donde se secan con espe- 
que está en la claridad de los focos. En el océano, entretanto, el sor uniforme. “Los procedimientos de baja tecnología han sido 
sonido ambiental rebota contra todo lo que está bajo el agua, olvidados en las industrias de alta tecnología”, dice. á 
como la luz del día que interpretan nuestros ojos. ¿Por qué recu- A diferencia de los visualizadores de película fina, que pue- 
rrir al sonar cuando el océano puede estar lleno de “luz acústica”. den ser arruinados por una partícula de polvo, Wu pudo fabri- 
“Era una idea bastante radical”, dice Buckingham- Golepascien— car su primer prototipo ÉL en una habitación ordinaria, algo 
tíficos la tomaron con escepticismo y silencio. increíble para todos en la industria. Ahora está dando los toques 
Buckingham respondió con la creación del Sistema Acústico finales a un fósforo azul estable para complementar los rojos y 
de Imagen del Ruido Oceánico (ADONIS). Una antena en verdes ya disponibles y perfeccionar el color. Debido a que 
forma de plato concentra el sonido ambiental en una red de 126 estos monitores cuestan más que los convencionales, se puede 
a y la señal de cada hidrófono controla un corres- esperar su aparición con más frecuencia en instrumentos indus- 
pondiente píxel luminoso en una pantalla de computadora. Con  triales, aplicaciones militares que necesiten visualizadores 
la ayuda de filtros y algoritmos, Buckingham sintoniza una fre- móviles, resistentes y brillantes, y en monitores médicos, donde 
cuencia específica a la vez. “La primera ocasión que probamos no se desean límites al ángulo de visión. 
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LA CIENCIA MODERNA HA REVE- 
lado información que debe ayudar a 
todos a tomar decisiones sobre estilos de 
vida. Si desea tener una existencia salu- 
dable, Más 
aún: trate de no nacer en la pobreza y, si 
ha cometido ese error, 
ción tan pronto le sea posible 

La gente conoce desde hace mucho 
tiempo el llamado factor gradiente del es- 
tatus socio-económico (ESE) en la salud. 
Por ejemplo, en Estados Unidos cuanto 
más pobre es la persona, mayores probabi- 
lidades tiene de contraer y sucumbir a un 
mal cardiaco, 
úlceras, condiciones reumáticas, males psi- 
quiátricos o cáncer. Esta es la cruda reali- 
dad de un efecto. En algunos casos, el 
riesgo de enfermedad o mortalidad se in- 
crementa más de cinco veces si se pasa de 


es recomendable Ser rico. 


cámbiese de esta- 


a trastornos respiratorios, 


los segmentos más ricos a los más pobres y 


las cosas se agravan en mayor cantidad 


cuanto más se desciende. En los últimos 


años se han estado haciendo investigacio- 
nes sobre lo que significa ese gradiente, 

La primera posibilidad es el acceso al 
cuidado de la salud. Los pobres tienen 
menos capacidad de adoptar medidas 
preventivas, chequeos rutinarios o acce- 
der al mejor servicio disponible cuando 
algo anda mal. Esto debería explicar por 
sí solo lo que ocurre. Pero no es asi. 
Existen gradientes ESE marcados en la 
salud de los países escandinavos iguali- 
tarios, como ocurría en el otrora paraí- 
so de los obreros soviéticos (aunque 
menor en ambos casos que en el atrac- 
tivo y capitalista Estados Unidos). Más 
aún, el factor ESE se ha incrementado 
en el Reino Unido, pese al estableci- 
miento de un sistema universal de aten- 
ción médica. Ese gradiente es evidente 
para ciertas enfermedades cuya subsis- 
tencia es independiente de las acciones 
preventivas o el acceso a los servicios de 
salud (como la diabetes juvenil). Dema- 
siado para un acceso limitado a la medi- 
cina como causa del gradiente. 


tro factor contribuyente es que los 
pobres tienen demasiados ries- 
gos de salud y muy pocas posi- 
bilidades de promoverla en sus 
vidas. Son más proclives que los ricos a 
ser fumadores, alcohólicos u obesos, a vivir 
en medio de guerras de pandillas o cerca de 
vertederos de desperdicios tóxicos y a tra- 
bajar en ocupaciones industriales peligro- 
sas, y menos propensos a ser miembros 
de clubes deportivos, comprar alimentos 
libres de pesticidas o tener pasatiempos 
que reduzcan el estrés. Incluso cuando 
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los científicos han controlado los mayores fae- 
tores de riesgo, el gradiente ESE subsiste. 

Se cree que la educación también es un fac- 
tor importante. El número de años de escola- 
ridad coincide con el nivel del ESE, planteando 
la posibilidad de que gran parte del discreto es- 

tado de salud de los pobres tenga que ver con 

la ignorancia sobre el cuidado y los riesgos que 
la acechan. Los estudios evidencian que las 
personas con bajo nivel de educación tienden 
menos a seguir un complejo régimen de medi- 
cación, a no entender los resultados de una 
prueba Papanicolau, o a no meditar sobre el hecho 
alarmante de que fumar es nocivo para la salud. 
Pero esto no puede serlo todo, ya que el gra- 
diente ESE persiste en enfermedades contra las 
cuales ningún diploma lo protegerá a uno. 

Finalmente, la presión de la pobreza es otro 
factor contribuyente. Si usted piensa que subir la 
escalera del ascenso corporativo es acuciante, trate 
de apoyar la escalera a sus espaldas. El estrés psi- 
cológico se origina en una falta de control, escaso 
margen predictivo de soluciones y de respaldo so- 
cial; los pobres sufren de todo esto. Encaran el tra- 
bajo temporal, los despidos cuando la economía es 


recesiva y la posibilidad de que el casero de la deprimida vivienda no encienda la calefac- 
ción o suspenda el servicio de electricidad. Huelga hablar de unas vacaciones cuando ya 
es difícil pagar el alquiler. Con la gente agotada porque tiene dos trabajos, el “sistema de 
apoyo social” se parece mucho a la jerga de los agresivos ejecutivos de la actualidad. 

Las enfermedades que se consideran más sensibles al estrés (como muchos tras- 
tornos psiquiátricos y males cardiacos) son aquéllas con los gradientes más profun- 
dos. Nuestro actual entendimiento de estrés y enfermedad sugiere que aunque puede 
ser un factor contribuyente, no es por sí solo toda la explicación, ya que gran parte 
de los males que muestran un gradiente no parecen estar afectados por las presiones. 


IYUYAs 


En los 25 años que siguieron 
ER NEMAT 
Mundial, la economía se 
transformo en tal medida 
que para aquellos que la 
estudiaron antes del 
conflicto fue un universo 
totalmente distinto. En este 
lapso se produjo un mayor 
interés en la suerte de los 
países en desarrollo y los 
economistas reconocieron 
AE EEE ELLE 
investigación más profunda 


de la riqueza de las 
naciones. También se creó 
el consenso de que la 
planificación económica 
era indispensable en la 
lucha por cerrar la brecha 
entre ricos y pobres. 








En tanto que las causas del gradien- 
te no son obvias, su existencia es inne- 
gable. Este es un buen ejemplo: un 
estudio examinó la salud de un grupo de 
monjas de edad avanzada, que vivieron 
juntas durante décadas, con la misma 
atención médica, dieta, exposiciones a 
los riesgos de salubridad y beneficios. 
Sus patrones de enfermedad y longevi- 
dad fueron predichos por los ESE que 
tuvieron cuando se convirtieron en mon- 
jas en su juventud, medio siglo antes. 
Cualesquiera que fueren los motivos del 
gradiente, un bajo ESE deja una cica- 
triz indeleble en la salud. 

Mientras ser rico es una buena idea 
si se desea reducir la posibilidad de la 
mayoría de las enfermedades, existen 
unas cuantas que muestran un gradien- 
te ESE inverso: son los ricos quienes 
corren más peligro de contraerlas. Estas 
enfermedades nos enseñan algunas cosas 
sobre sociedad, naturaleza del mal y los 
peligros ocasionales de lo mejor que la 
ciencia tiene que ofrecer. 

Nadie parece tener respuesta al por- 
qué una enfermedad sea más común 
entre los ricos que entre los pobres. Los 
males autoinmunológicos, en los que el 
sistema confunde parte del cuerpo 
con un invasor foráneo y lo ataca, 
son un buen ejemplo. Hay unos, 
como la artritis reumatoidea (tras- 
torno interarticular), que muestran 
el clásico gradiente ESE: son los 
pobres quienes la contraen. Sin 
embargo, la esclerosis múltiple, en 
la que parte del sistema nervioso es 
sometido al ataque inmunitario, pre- 
senta un gradiente inverso. 

Para unas cuantas enfermedades exis- 
ten explicaciones lógicas del patrón ESE 
inverso. En su libro Theory of the Leisure 
Class (Teoría de la clase ociosa), el soció- 
logo Thorstein Veblen escribió sobre los 
símbolos de la riqueza indolente en di- 
versas sociedades. En la China imperial, 
era unos inútiles pies vendados. En la de 
la recién colonizada Norteamérica, los 
descendientes de pastores europeos se 
daban el placer de tener un pequeño 
predio junto a sus casas. Pero, para evi- 
tar críticas, dejaban afuera a] ganado. 
Así fue como nació el jardín. (Veblen no 
vivió lo suficiente para incorporar a su 
pensamiento los flamencos de plástico 
ni los gatos de yeso.) 

Para los ricos urbanos del siglo XIX, 
el símbolo vebleniano de ocio saludable 
era el nácar de alabastro blanco. El tiem- 
po y la sociedad cambian y por lo menos, 
hasta hace poco, un bronceado durante 
todo el año era evidencia de un privile- 


gio: casas de playa, viajes de esquí y salones de bronceado. Según parece, el melanoma 
muestra un gradiente ESE inverso. Las personas que trabajan expuestas al sol no obtie- 
nen un bronceado seductor en todo el cuerpo. Se les enrojece el cuello. O, más bien, 
tienen una protección contra el melanoma debido a que los hombres del campo en Es- 
tados Unidos poseen más melanina en su piel que los modelos de protectores solares. 

Otra enfermedad que tiene un patrón de ESE inverso es la endometriosis, en 
la cual los fragmentos del revestimiento uterino se adhieren a partes de la cavidad 
pélvica a las que no pertenecen. Es una condición de la gestación retrasada y tiene 
que ver con la repetida muda del revestimiento uterino con cada período mens- 
trual. El promedio rural es de 150 ciclos ovulatorios, dadas las frecuentes gesta- 
ciones y largos períodos de amenorrea inducida por los mismos. En contraste, una 
mujer urbana que no concibe su primer hijo hasta cerca de los 40 probablemente 
tiene 400 ciclos, incrementando su riesgo de endometriosis. 


uién muestra este patrón en la ciudad? Por lo general, las mujeres que 
han sido bien educadas, aquéllas que se abstienen de concebir el primer 
hijo hasta tener una posición estable, sólida, un consorte que se asemeje 
al Señor Perfecto y, una década de cohabitación más tarde, hasta que él 
esté preparado para comprometerse. Por razones complejas, esa actitud de “decir 
no” es poco probable que eche raíces en los pobres, que se vuelven sexualmente 
activos y tienen hijos a edades cada vez más tempranas. 

Conozco una obstetra-ginecóloga que divide su tiempo entre pacientes de clase 
media alta y una clínica en un barrio marginal. Atiende asuntos médicos que no 
se superponen. En su consulta elegante trata a mujeres maduras con endometrio- 
sis, quistes ováricos e intentos de fertilización in qitro. En la clínica examina desde 
adolescentes de 14 años en su tercer trimestre de embarazo que buscan su primer 
control médico, y jovencitas con enfermedades inflamatorias pélvicas, hasta mu- 
chachas en peligro por un aborto mal realizado. 





Tome en brazos a un bebé que llora, sienta el 


placer de alegrarlo, experimente la breve ilusión 


de que el mundo es un lugar bueno y seguro. 


El embarazo retrasado de las mujeres de un alto ESE puede explicar otra enfer- 
medad con un gradiente inverso. El embarazo demorado rara vez significa abstinen- 
cia. Más bien, involucra una mayor posibilidad de prolongado uso de anticonceptivos 
orales y más embarazos interrumpidos. Nancy Krieger, de la Escuela de Salud Pú- 
blica de Harvard, ha especulado que ésta puede ser la explicación para el patrón in- 
verso visto en el cáncer de mama entre mujeres adultas. 

Un gradiente ESE inverso se debe a un problema en la detección, más que a un 
hecho real. Durante mucho tiempo se consideró que la polio era una enfermedad de 
ricos. Bastaba un resfrío para quedar confinado z una silla de ruedas, como ocurrió 
con el presidente de Estados Unidos, Franklin D. Roosevelt. Theodore Pincus, de la 
Escuela de Medicina de la Universidad Vanderbilt, escribió sobre la distorsión de tal 
creencia. Los pobres, que viven en densidades poblacionales más altas, contraen el 
virus más rápidamente durante los primeros dos años de vida. En los infantes causa 
sólo problemas gastrointestinales menores y transitorios. En realidad, los pobres con- 
traían más polio que los ricos, pero en condiciones en que no era detectada. 

Craig Packer, de la Universidad de Minnesota, dio un ejemplo similar de una en- 
fermedad de gradiente inverso. Los mandriles no tienen estatus socio-económico, 
pero sí un rango social de dominación. Ser un mandril de bajo nivel tiene mucho en 
común con ser un humano de escasos recursos, incluyendo una parte desproporcio- 
nada de anhelos físicos y psicológicos. Varios científicos, entre ellos yo, hemos en- 
contrado indicios de mala salud entre los primates de bajo nivel social, como más 
hormonas del estrés en la sangre, sistemas inmunológicos deficientes y presión alta. 

Packer y sus colegas informaron de un gradiente inverso en abortos: las hem- 
bras de alto rango tenían la tasa más alta. “Este “gradiente inverso” es espurio; es 
resultado de un problema de detección similar al de la polio”, dice. Entre los man- 
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driles estudiados no se puede identificar 
la preñez en una hembra hasta que esté 
en su segundo trimestre (cuando la piel 
cerca de sus genitales adopta un color tí- 
pico). Así, creemos, Packer no detectaba 
más abortos entre las hembras de nivel 
más alto; en cambio, detectó más abortos 
en el segundo o tercer trimestre de ges- 
tación, algo muy diferente. 

Los análisis de laboratorio establecen 
que la mayoría de los abortos en prima- 
tes suceden durante el primer trimestre. 


Un estudio realizado en 1913 en Estados Unidos 
o reveló que en 10 hospitales del país todos los 
niños morían antes de cumplir dos años de edad. 





Los que ocurren temprano se ven bajo la 
influencia del estrés; los que se producen 
después están relacionados con anormali- 
dades genéticas o mal funcionamiento 
placentario. Sugerimos que las hembras 
de baja casta sufren la mayoría de los 
abortos, pero no es posible detectarlo en 
una población salvaje. Como era de espe- 
rarse, las dos partes en este debate disin- 
tieron con vigor OSO entusiasmo. 

Pero la enfermedad de gradiente ESE 
inverso que considero más instructiva es 
real y acontece por una razón lógica. Es la 
dolencia pediátrica llamada “hospitalismo”. 

Los antropólogos han observado que en 
algunas sociedades tradicionales los recién 
nacidos no reciben nombres en sus prime- 
ros meses o incluso años de vida. Debido a 
las altas tasas de mortalidad infantil, las fa- 
milias aguardan hasta que el niño haya 
aprendido a sobrevivir antes de personifi- 
carlo con un nombre. Una adaptación cul- 
tural similar pudo haber existido a 
comienzos de este siglo en los orfanatos 
estadounidenses, instituciones para niños 
abandonados o huérfanos, que tenían 
tasas muy altas de mortalidad. El doctor 
Henry Chapin se lamentaba en un infor- 
me en 1915 de lo difícil que era obtener 
estadísticas exactas de la mortalidad infan- 
til en estas instituciones. Para demostrar 
cómo podía hacerse, estudió 10 de estos lu- 
gares en Estados Unidos, pero las cifras que 
reveló no requerían de un estadígrafo para 
ser entendidas: en todas, excepto una, todos 
los niños morían antes de los dos años. 

En aquel entonces, la situación para 
los niños en los hospitales era algo menos 
que horrorosa. Un recién nacido hospita- 
lizado por más de un mes mostraba indi- 
cios de hospitalismo: una pronunciada 
demacración pese a una alimentación 


adecuada, debilitamiento muscular , pérdida de reflejos y riesgo mayor de infecciones 


gastrointestinales y pulmonares. En los niños de más edad, requería de días o sema- 


nas para acentuarse, pero se recuperaban en un lapso de días al dejar el hospital. 

¿Cómo podría explicarse el misterioso síndrome? Los expertos tenían algunas 
teorías. Los hospitales eran lugares insalubres y los niños, atiborrados en los pabe- 
llones pediátricos, estaban sujetos a contraer cualquier infección. En la era de Cha- 
pin, los males gastrointestinales tenían gran incidencia. Más o menos una década 
después, los problemas pulmonares, en especial la neumonía, pasaron a ser el foco 
de atención. “Todo tipo de términos extravagantes surgió para describir a esos niños, 
pero la gente no tenía noción de qué era el hospitalismo. 

Ahora sabemos que se encuentra en la intersección de dos ideas populares de la 
época: un culto de las condiciones estériles y asépticas a todo costo y una creencia 
en el mundo pediátrico (confor- 
mado por hombres) de que tocar, 
cargar y amamantar a los infantes 
era una necedad maternal. 

Mientras el Estados Unidos de 
comienzos del siglo XIX había 
abandonado el penumbroso mundo 
del trabajo infantil en los talleres 
de explotación, las nociones de 
los expertos de lo que era una apropiada crianza serían consideradas frías para los 
criterios de hoy. Luther Emmett Holt, de la Universidad de Columbia, conocido 
como el doctor Benjamin Spock de fines del siglo pasado, escribió el libro de mayor 
venta de la época sobre crianza infantil The Care and Feeding of Children (Cuidado 
y alimentación de los niños), Appleton-Century, Nueva York; 13, ediciones entre 
1894 y 1935. En él, advertía a los padres acerca de la “viciosa práctica” de usar una 
cuna, cargar al niño cuando llora o tocarlo con frecuencia, 

Si los padres eran alentados a no acariciar a sus propios retoños, no es difícil ima- 
ginar qué incentivos pudiera tener una enfermera o una asistente para interactuar con 
un niño. Un pediatra del Hospital de Niños en Chicago instruyó a su personal a le- 
vantar y “entretener” a cada bebé varias veces al día. Años más tarde, era acusado de 
ser extremista, un viejo blando que se adelantó a su tiempo. Los padres fueron auto- 
rizados a visitar unas horas a la semana a sus hijos hospitalizados. 

Para 1942, un grupo de psicólogos, a petición de Harry Bakwin, médico de la Uni- 
versidad de Nueva York, llevó a cabo una investigación sobre el desarrollo, con el fin 
de dar una explicación correcta sobre el hospitalismo: “privación emocional” o, para 
usar un término poco técnico que él introdujo 
en el título de uno de sus trabajos, “soledad” 

Cuando una rata lame a su infante, éste secre- 
ta hormonas del crecimiento precipitando la di- 
visión celular: el toque materno es esencial para 
el crecimiento normal. En un estudio reciente, 
ocial ha sido responsable publicado por la revista Science, Michael Meaney 
y sus colegas de la Universidad MeGill demostra- 
ron que una rata afortunada, cuya madre le pro- 
digaba abundantes lamidos y cuidados, se veía 
beneficiada por una serie de cambios en el cere- 
bro, con efectos que duraban toda la vida: canti- 
dades menores de hormonas del estrés secretadas 
en la adultez, mejor aprendizaje bajo presión y 
envejecimiento retardado del cerebro. 

Temas similares han surgido de investigacio- 
nes con primates, a partir de la obra clásica de 
Harry Harlow, quien descubrió que los monos 
en edad infantil comprendían mejor el desarro- 
llo que el pediatra que luchaba contra el hospi- 
talismo. Enfrentados a un dilema, los monos 
preferían el contacto materno a la nutrición de 
su madre. Lo esencial no era sólo la esumulación 
táctil. Harlow inyectó en la literatura científica 
moderna la palabra amor, cuando discutía lo que 
era fundamental para el desarrollo normal de un 
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primate. En los seres humanos, un tras- 
torno significativo e incluso fatalmente 
interrumpido del desarrollo debido a la 
privación emocional puede hallarse en un 
libro sobre endocrinología del crecimien- 
to. Se le llama enanismo psicosocial, 

Los infantes en hospitales, pese a su 
nutrición apropiada, suficiente número de 
sábanas y amenazas médicas mantenidas a 
raya, se consumían por “privación emo- 
cional”. En tanto se deprimían y aletarga- 
ban, sus sistemas inmunológicos eran 
proclives a debilitarse (como se ha demos- 
trado en primates no humanos jóvenes so- 
metidos a similar privación). Pronto caían 
víctimas de infecciones gastrointestinales 
o respiratorias, tan comunes en los hospi- 
tales de la época. Con ello se acentuaba el 
entusiasmo febril por el aislamiento asép- 
tico. Los pediatras veían las infecciones 


como causa, en vez de efecto del hospitalismo, y los 
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niños eran consignados a cubículos aislados donde 


e Sr 


quedaban protegidos del toque de manos humanas. 
Así, la mortalidad infantil se disparaba. 

¿Por qué había allí un gradiente inverso al hos- 
pitalismo? La conclusión se encuentra en los traba- 
“mohosos”. 


O 


JOS Casi se puede oler la confusión de 
los expertos cuando se refieren al tema de un patrón 


extraño en las estadísticas. Fra menos posible que 


$ 


los niños sucumbieran en los hospitales más pobres, 
aquéllos que no podían darse el lujo de adquirir cu- 
bículos de aislamiento y de último modelo. 


e 


va 


O 
E, e 


dd 


mr 


a 


Ab 


AS, 


qe: ES e todo esto se pueden extraer algunas leccio- 
Els, ha nes. La medicina moderna ka desarrolla- 
capacidad extraordinaria para 
ff salvar infantes prematuros, incluso aqué- 
" los que nacen con meses de anticipación 
y pesan menos de un kilo. Un prerrequisito para 
tal hazaña es la unidad neonatal de cuidados in- 
tensivos, donde la estimulación se ha visto desva- 
necida en nombre de la esterilidad. 

En un trabajo llevado a cabo a mediados de la dé- 
cada pasada, “Tiffany Field y sus colegas de la Escuela 
de Medicina de la Universidad de Miami visitaron los 
pabellones de neonatología y tocaron a los infantes: 
eran períodos de 15 minutos, tres veces al día, de ma- 
sajes corporales, movimientos de las extremidades. El 
resultado fue extraordinario. Los niños crecieron casi 
50 por ciento más rápido, eran más activos y despier- 
fos, adoptaron un comportamiento más maduro en 
menor tiempo y fueron dados de alta casi una sema- 
na antes que los prematuros que no fueron tocados. 
Meses después, su comportamiento todavía seguía sien- 
do mejor que los del segundo grupo. 

Mi opinión es que este descubrimiento tiene que 
aplicarse de la forma más amplia posible. Cargue a 
un niño lloroso, sienta el placer de alegrarle, la breve 
Ilusión de que el mundo es un lugar bueno y seguro 
y piense después en esos pabellones de pequeños api- 
lados en los orfanatos rumanos cuya encarnación de 
5 hospitalismo puede quitar la respiración. 

Existen aquí * varias moralejas muy sabias, por cierto. Para citar a “Tevye, el le- 
chero de la película El violinista sobre el tejado, “no es una vergúenza ser pobre, pero 
tampoco es un gran honor”. Trate de no ser pobre. Haga una buena acción y ayude 
a quienes lo son. Hay algo más en el cuidado de la salud que controlar los gérme- 
nes, en el desarrollo normal que una nutrición adecuada. Y si usted tuviera muchí- 
simo dinero, todavía tendría que usar una sombrilla para protegerse del sol. 

Una anotación final, que espero suene preventiva en vez de una perorata anticientí- 
fica. Cuando nos enfermamos o un ser querido se enferma, cuando ese inconcebible pá- 
nico de mortalidad aparece de pronto, sale a relucir lo más activo de nosotros. Vemos 
las publicaciones médicas, las revistas de salud, aprovechamos cualquier conexión, lla- 
mamos a ese ex esposo de la prima lejana, quien resulta ser un profesor de gran influen- 
cia en la escuela de medicina. “Todo en busca del mejor tratamiento, de lo más nuevo. 
Pero no tan rápido. Lo reciente o novedoso no siempre es lo más grande en medicina. 

Esta no es una enseñanza muy práctica, porque pocos errores médicos son reconoci- 
bles cuando se cometen por primera vez. Es bueno recordar que en alguna parte, en algún 
momento de la historia, cuando un doctor informaba a un paciente sobre el tratamiento 
más novedoso, éste era tal vez la aplicación de una sanguijuela, tal vez una sangría, una 
muestra gratis de una droga novedosa llamada Talidomida. O quizás, él simplemente 
alentaba o trataba de dar cierta seguridad a los angustiados padres de que su hijo en- 
fermo iba a ser puesto en un pabellón pediátrico con los equipos más modernos. — [Dl 
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EL 

MISTER] 

DELAS 
ABEJAS - 


¿Cómo estos insectos de cerebro tan diminuto oueden coONnSeQqui 
tal vez no se encuentre en la biología, sino en la matemático 











eljelo tan complejo COMO UN enquaje coreográfico? La respueste 
hexadimensional y el extraño mundo de la mecánica. cuántica 





El. 
MISTERIO 


DE LAS 

ABEJAS bro. Sus cuerpos cuentan con apenas unos 

cuantos millones de neuronas. Pero, aun con 

esa menguada maquinaria mental, son protagonistas de uno de 
los lenguajes más intrincados y explícitos del reino animal. 

En la oscuridad de la colmena, comunican con extraordinaria 
precisión la dirección y distancia de una nueva fuente alimenta- 
ria y lo hacen todo con la coreografía de una danza. Los científi- 
cos tienen conocimiento de este lenguaje desde hace más de 70 
años y han elaborado un diccionario completo de su terminolo- 
gía. Sin embargo, la pregunta básica sigue sin respuesta: ¿Cómo 
lo hacen? ¿De qué forma estos insectos codifican información 
tan detallada en un lenguaje de múltiples variaciones? Las abejas 
pueden no tener mucho cerebro, pero tienen un gran secreto. 

Este secreto ha desconcertado a Barbara Shipman, matemá- 
tica de la Universidad de Rochester, desde que era niña. *Crecí 
pensando en las abejas”, declara. ¿Mi padre trabajaba para el 
Departamento de Agricultura como investigador apícola. Cuan- 
do mis hermanos y yo pasábamos por su oficina, nos mostraba 
algunos de estos insectos. Lo recuerdo hablándome de la danza 
de las abejas; yo sólo tenía nueve años. En la secundaria escribí 
una composición sobre los beneficios medicinales de la miel”. 

Su padre guardaba los libros sobre las abejas en un estante 
en el cuarto de ella. “No sé por qué lo hacía”, dice Shipman. 
“Quizá porque había un espacio adecuado. Recuerdo que hojea- 
ba mucho esos libros, en especial uno de Karl Von Frisch”. 

El científico demoró cuatro décadas en escribir el libro 
Idioma de la danza y orientación de las abejas. Cuando sus estu- 
dios sobre la danza de estos animalitos fueron publicados en 
1965, casi no hubo entomólogo en el mundo que no estuvie- 
ra intrigado y a la vez frustrado por sus descubrimientos: in- 
trigado, porque el fenómeno que Von Frisch describía era 
muy complejo y frustrado, porque nadie tenía indicio de 
cómo se las ingeniaban las abejas para lograrlo. Von Frisch 
las observó danzar en el plano vertical del panal, analizó su 
sintaxis coreográfica y articuló un vocabulario. 


LA ABEJAS MELIFERAS NO TIENEN 


mucho que se pueda considerar como cere- 





Cuando uno de estos insectos encuentra una fuente de ali- 
mentos, decía, retorna a la colmena y comunica la distancia y di- 
rección de su hallazgo a otras abejas obreras, llamadas reclutas. 
En el panal, al cual Von Frisch se refería como la “pista de baile”, 
la abeja realiza una “danza meneada”, que esque- 
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BAILE MENEADO. La información sobre la distancia de dónde se encuentra 
la fuente de alimento está en las carreras de la abeja marcadas con líneas 
sólidas. Las líneas de puntos muestran cómo la abeja se pone en posición. 





por el recorrido con una línea imaginaria que va de arriba hacia 
abajo. Uno de los descubrimientos más sorprendentes de Von 
Frisch se refiere a este ángulo. Si se trazara una línea que co- 
necte la colmena y la fuente de alimentos, y otra que conecte 


+ La danza informativa que protagonizan las abejas en la colmena e, 


la colmena y el punto en el horizonte exactamente debajo del 
Sol, el ángulo formado por ambas líneas sería igual al de la ca- 
rrera a la perpendicular imaginaria. Las abejas, al parecer, tie? 
nen la capacidad de triangular tan bien como un ingeniero civil., 
La dirección, por sí sola, no es suficiente. 


ua 






máticamente se parece a un grano de café: dos 
arcos redondeados bisectados por una línea 
central. La abeja emprende una corta carrera 
recta, moviéndose de un lado a otro y zamban- 
do al avanzar. Después, gira a la izquierda (o 
derecha) y camina en un semicírculo de regre- 
so al punto de partida. Repite la carrera corta 
por el medio, hace el semicírculo por el lado 
opuesto y regresa al punto de partida. 

Es fácil darse cuenta por qué este hermoso 
y misterioso fenómeno cautivó la imaginación 
de la niña Shipman, que tenía gran inclinación 
por las matemáticas. La coreografía armoniosa 
| de las abejas es una expresión virtuosa del pro- 
cesamiento biológico de la información. La 
parte central de la danza es la más importante. 
Para comunicar la dirección de la fuente de 
los alimentos, la abeja varía el ángulo formado 
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LOS HIMENOPTEROS 
las abejas pertenecen al 
orden de los himenópteros, 
insectos que aparecieron 


en la Tierra hace 225 millones 


de años junto con las 
mariposas, polillas y moscas. 
El entomólogo ruso $.l. 
Malyshev afirma que 

sus ancestros más cercanos 


tueron las moscas escorpiones, 


insectos que pasaban por 
una metamorfosis completa. 


los primeros fósiles de 
abejas, diferenciados como 
machos, hembras y obreras, 
pertenecen al Periodo Terciario, 
hace 60 millones de años. 





Deben decir a sus compañeras hasta dónde 
viajar para llegar a la fuente descubierta. “La 
forma o geometría de la danza cambia según 
la distancia al lugar alimentario”, explica 
Shipman. Si se acerca la fuente de polen a la 
colmena, la forma del grano de café del reco- 
rrido se parte por la mitad. “La danzante reali- 
zará dos carreras meneadas alternas que son 
simétricas, aunque divergentes respecto a la 
línea central. Mientras más próxima esté la 
fuente de alimentos de la colmena, mayor la 
separación entre las dos carreras meneadas”. 
Si eso suena casi preciso, lo que sucede des- 
pués no lo es. De acercarse la fuente de alimen- 
tos más allá de un punto crítico, la danza cambia 
de modo drástico: la abeja deja el baile y opta por 
una “danza circular”. Corre en un pequeño círcu- 
lo, retrocediendo y avanzando en la dirección 


on Frisch, Cambridge, Mass.: Harvard 


Páginas siguientes: reproducido con autorización de la editorial del libro The Dance 


University Press, O 1967 de President and Fellows of Harvard College. 


Language and Orientation of Bees, por Karl V 





Y | 


a 








unica en todos los sitemas de comunicación animal. 
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“19 1073 aos. de 
opuesta Pe deso o. de mella a deonás veces apenas des- BAILE REDONDO. Cuando la fuente de alimentos está cerca, las carreras 
pués de media vuelta. Existen variaciones entre ciertas especies. se hacen en dos líneas paralelas. En esta versión, la abeja hace dos 

El trabajo de Von Frisch sobre la danza de las abejas es semicirculos antes de selvas al punto de partida. 
impresionante, pero sólo descriptivo. Nunca explicó por qué 
utilizan este peculiar vocabulario y no otro. Tampoco cómo pa El trabajo de Shipman se refiere a un conjunto de problemes y 
las abejas, de cerebro tan pequeño, pueden tener la capaci- 'geométricos asociados con unoncepto matemático esotérico E 
dad de codificar tanta información, “La danza del pan al es focido como variedad bandera”. En la jerga MAtEmMÁLCar Vañe- > 
“única entre los sistemas de comunicación animal”, agrega dad significa “espacio”. Pero no se deje engañar por la simpleza , 
de esa definición. Los expertos tienen muchas | 
variedades. Algunas son planas, otras encorva- 
das, enroscadas, enrolladas o infinitas. a 

“La superficie de una esfera es una varie- 
Shipman. “Contiene información concisa y cuantitativa en dad”, manifiesta Shipman. “También lo es la de una rosca, 
forma simbólica y abstracta. Á uno no le queda sino imagiz_ que se llama tore*-La forma de una determina el tipo de ob- 
narse qué genera ese impulso a la danza. Las abejas no tienen) jetos (curvas, uned superficies) que pueden “vivir” dentro 
suficiente inteligencia para saber qué están haciendo. Enton-4 de sus confines. Dos tipos diferentes de bucles, por ejemplo, 
ces, ¿cómo conocen los pasos de la danza? Llamarle instinto viven en la superficie de un toro: uno corre por fuera, otro 
o usar otra palabra es sólo sustituir un misterio por otro” va por el medio y no hay manera de transformar el primero 
en el segundo sin romper el circuito. En cambio, sólo existe 
un tipo de bucle que vive en una estera. 
Shipman ingresó a la universidad para estudiar bioquímica. Pasó Los matemáticos gustan de examinar diferentes variedades +" 
tiempo en un laboratorio de biología estudiando la hemo- en el modo en que los buscadores de antigúiedades escudriñan 
“sangre” de los invertebrados) de la larva de la abeja en bazares: siempre explorando y observando características 
. Sin embargo, fue un interés pasajero en las abejas. extrañas que amplíen su comprensión de los números o la ge=_ 
e mi primer año”, afirma, “ me atrajo mucho más la” ) ometría. Sin embargo, la parte difícil de explorar una varie-  ' 
a y el rigor de las matemáticas”. Cambió de especiali-¡ dad está en que los matemáticos no todo el tiempo la confinan 
dad, asistió a la escuela de graduados y ejerció el cargo de pro- a las tres dimensiones de una experiencia ordinaria. - e 
fesora en la Universidad de Rochester. Durante varios años Una variedad puede tener dos dimensiones, como la su- 
pareció haberse olvidado de su fascinación infantil. parte de una ps alla; tres ABORROnES, como e interior 

Pero un día, siguiendo una ruta poco frecuente, tropezó 
otra vez con los misterios de las abejas. Mientras trabajaba en ¡ 
su tesis doctoral, en un oscuro tipo de matemática conocido de ema Bande que la variedad bandera” ¡que 
sólo por una pequeña pléyade de investigadores versados en récibió ese nombre-debido a que ciertos matemáticos 1 imagi- 
las minucias de la geometría, se encontró por casualidad con nativos pensaron que tenía forma parecida a la de una ban-- 
lo que puede ser la clave del secreto de las abejas. dera en un mástil), tiene seis dimensiones. Esto quiere decir 
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BAILE HEXAGONAL. Para visualizar sus conceptos matemáticos, 
toman la sospechosa apariencia de las líneas trazadas por la ab 
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CA 
UL. 
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que los matemáticos no pueden visualizar todas las cosas bi- 
dimensionales capaces de vivir allí. Sin embargo, eso no sig- 
nifica que no puedan ver las sombras de los objetos. 

Uno de los trucos más efectivos para visualizar los que tie- 
nen más de tres dimensiones es a través de su “proyección” en 
un espacio con menos dimensiones (usualmente dos o tres). Un 
mapa topográfico, en el cual las montañas tridimensionales que- 
dan aplanadas a una página bidimen- 
sional, es un tipo de proyección. Del 
Mismo modo que la sombra de la 
mano sobre la pared es una proyec- 
ción bidimensional de una mano tridimensional. 

Un día, Shipman proyectaba residentes hexadimensionales 


. . s AAA 
de la variedad bandera sobre dós dimensiones. La técnica que 


Fusaba implicaba, como primer pasó, hacer un] pertil bidimen- 
(sion de las seis dimensiones. Suena raro, pero no lo es tanto. 
De hecho cuando uno dibuja un círculo, está haciendo un per- 
fil bidimensional de una esfera tridimensional. De igual mane- 
ra, si ejecutamos un perfil bidimensional de una variedad 
_bandera hexadimensional, tendremos un hexágono. 

El panal de una abeja, por supuesto, está hecho de hexágo- 
nos, pero eso es pura commcidencia. Sin embargo, Shipman des- 
cubrió pronto una relación más explícita. Encontró un grupo 
de objetos en la variedad bandera que, al ser proyectados sobre 
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Shipman redujo la variedad bandera de seis dimensiones a un hexágono. Sus curvas 
eja en el baile que realiza en el panal. 


un hexágono bidimensional, formaban curvas que le hacían re- 
cordar la danza de la abeja. Cuanto más exploraba la variedad 
bandera, más curvas hallaba que se parecían con precisión a las 
del baile. “No buscaba una relación entre las abejas y la varie- 
dad bandera”, señala. “Sólo estaba realizando una investiga- 
ción. Las curvas no eran nada especial por sí solas, excepto que 
los patrones de la danza emergían uno tras otro”. 


—_ 


¿A cuáles términos acude una abeja con el fin de traducir 


Ahondando más en la variedad bandera, trabajó sobre una 
variable, a la que llamó alfa, que le permitió reproducir la danza 
de la abeja en todas sus partes y variaciones. Alfa determina el 
trazo de las curvas en la variedad bandera hexadimensional, lo 
que significa que controla la forma en que lucen esas curvas 
cuando se proyectan a un hexágono bidimensional. 

Los valores grandes de alfa producen una línea que corta al 
hexágono por la mitad. Estos elaboran dos líneas cercanas entre 
sí. $1 se reduce el valor de alfa, las líneas se separan, unidas en 
un extremo como una V. S1 continúa reduciendo el valor, las lí- 
neas forman una V cada vez más amplia hasta que cada una llega 
a un vértice del hexágono. Después, las curvas cambian drásti- 
camente. “Cuando alfa alcanza un valor decisivo”, indica, “las 








curvas proyectadas se vuelven segmentos de línea 
recta ubicados en lados opuestos del hexágono”. 

La continua divergencia de las líneas y su tran- 
sición abrupta a segmentos discontinuos son clave: 
conectan las curvas de Shipman a aquellas partes 
de la danza del reclutamiento que las abejas enfati- 
zan con su meneo y zumbido. “Los biólogos saben” 
que sólo ciertas partes de la danza | 
transmiten información”, declara. 
“En la danza del meneo, lo son las 
diversas carreras meneadas y no 
los giros del retorno. En la danza 
«del círculo, los segmentos cortos 
rectos a los lados de los giros”. 

El razonamiento matemático 
de Shipman abarca ambas carac- 
terísticas y el parámetro alfa es 
yA clave. “Si las diferentes espe- 
¡cies tienen sensibilidades distin- 
stas a alfa, entonces cambiarán de 
| y danza meneada a la circular 
cuando la fuente alimentaria está 
a diferentes distancias”. | 

- Si Shipman está en lo cierto, 
su descripción matemática de la 
danza elevaría el estudio de las 
abejas a un nuevo nivel. El des- 
cubrimiento de la estructura 
matemática es casi siempre el primer paso —y 
el más determinante— en la conversión de lo 
que es una mera cacofonía de observaciones en 
una explicación física coherente. 

En el siglo XVI, Johannes Kepler se sumó a 
los genios de la astronomía al demostrar que las 
órbitas planetarias siguen la sencilla figura geo- 
métrica de una elipse. Al explicar la geometría 
correcta trazada por los cuerpos celestes, termi- 
nó con dos milenios de especulación astronómi- 
ca en cuanto a la configuración del universo. 
Décadas después de la muerte del astrónomo, 
Isaac Newton explicó, al completar las propiedades físicas im- 
portantes, por qué los planetas siguen órbitas elípticas: la gra- 
vedad. Con su variedad bandera, Shipman es como un Keple: 
moderno que ofrece, según ella misma dice, “todo en una es- 
tructura sencilla. He encontrado una explicación matemática 
que abarca todas las formas diferentes de la danza y las agru- 
pa en una estructura geométrica simple y coherente”. 





su memorización en direcciones que sus compañeras comprendan? 


Shipman no está contenta con hacer el papel de Kepler. “Se 
puede contemplar esta idea y decir: “Es una buena descripción geo- 
métrica de la danza, muy hermosa”, y voltear la página”, afirma. 
“Pero hay más en ella. Cuando se tiene un fenómeno físico como 
la danza de la abeja melífera, que sigue una estructura matemática, 
hay que preguntar cuáles son las leyes físicas que hacen que ocu- 
rra”. En este punto, la matemática sale de la tierra firme de la aca- 
demia y entra más bien en el nebuloso reino de la especulación. 
—— La variedad bandera, según hace notar, además de entrete- 
ner a los matemáticos es útil para los físicos en la solución de 

' algunos de los problemas matemáticos que se derivan del es- 
tudio de los quarks, las pequeñas partículas que son los blo- 
ques de cliiaidn de los protones y neutrones. Shipman no 
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INSECTOS SOCIALES 
las abejas pertenecen al 
grupo de animales sociales 
también integrado por avispas 
y hormigas. Funcionan de 
acuerdo con una estructura 
dada por su función y castas. 
las más importantes son la 
reproductiva (la reina) y las 
estériles [obreras y soldados]. 
Además de encargarse de 

la reproducción, la casta 
superior elige y excava la 
colmena. Las obreras recolectan 
alimentos y cuidan los 

huevos y las larvas. Las soldados 
constituyen la principal linea 
de defensa de la colmena. 





cree que la presencia de la variedad, tanto en la matemática 
de estas partículas como en la danza de las abejas melíferas, 
sea una coincidencia. Más bien, sospecha que son sensibles a 
lo que está pasando en el mundo cuántico de los quarks; que 
la mecánica de los cuanta es tan importante a su percepción 
del mundo como la visión, el sonido y el olor. 

Digamos que una abeja vuela por allí, encuentra una fuen- 
te de alimentos y retorna a la colmena para de- 


está el alimento? ¿Qué anotaciones usa para 


cir esa memorización en direcciones para sus 
compañeras? Una forma, la manera que los 
seres humanos de cerebros inmensos estaría- 
mos complacidos de usar, sería apelar a mar- 
cas: volar 10 metros hacia la roca grande, girar 
a la izquierda, agacharse bajo las ramas del 
pino y ver las flores que crecen cerca del tron- 
co. Otro modo, que parece estar más en armo- 
nía con lo que hacen las abejas, sería usar 
características físicas que identifiquen el sitio, 
como variaciones en el campo magnético de e la 
Tierra o en la polarización de la luz del Sol. 
“Los investigadores ya han establecido que 
la danza es sensible a ese tipo de ide 
Los experimentos han documentado que las 
variaciones locales en el campo magnético te- 
rrestre alterán el ángulo de las carreras me- 
neadas. Antes, los científicos lo atribuían a la magnetita, un 
mineral magnéticamente activo, presente en el abdomen de 
las abejas. Shipman, junto con otros investigadores, cree que 
existe aún más que los pequeños imanes presentes en las cé- 


lulas de las abejas. Pero no recibe mayor apoyo profesional 


cuando revela lo que piensa acerca de lo que es responsable 
en el comportamiento de las abejas. 








“El n magnetismo está descrito 1to por l les pos ps cies Pe 
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¡Qué páloa e que las dea interactúan con 54 cam- 


pos cuánticos? El campo cuántico es una especie ( de estructura EN 
e 


dentro de la cual las partículas terminan su existencia. En vez 


de asignar un electrón a una posición en el espacio en un mo- E, 


mento dado, se habla de todos los lugares di diferentes en los que 
esté el electrón.Se puede sin mayor rigor referirse a esta co- 
lección de todas las posibles ubicaciones como un “campo” di- 
fuso en espacio y tiempo. Si se decide confirmar la posición del 
electrón mediante la observación, la interacción entre el apara- 
to de medición y el campo hace aparecer al electrón como un 
solo objeto coherente. En este sentido, se dice que el observa- 
dor distorsiona la naturaleza mecánica del electrón. 

Existen estudios que respaldan la opinión de que las abejas 
perciben los efectos que ocurren sólo en una escala de la me- 
cánica cuántica. Un análisis expuso a las abejas a pequeñas 
emisiones de un campo magnético de alta intensidad y con- 
cluyó que su comportamiento podía explicarse mejor como la 
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círselo a sus colegas. ¿Cómo percibe dónde > 


recordarlo? ¿Qué términos utiliza para tradu- | 
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tPMAN. Su padre la introdujo en el baile de las abejas cuando tenía pocos años y nunca ha dejado de pensar en por qué las abejas hacen lo que hacen. 
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Foto página anterior por Edward Gajdel. 
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4 man es correcta y las abejas puedep tocar” 


































sensibilidad a un efecto canocido como resonancia nu-. 
clear magnética, ARNM, un acrónimo asociado a la 
técnica médica de tratamiento de la imagen. 

La RNM ocurre cuando una onda electromagné- 
tica impacta los núcleos de los átomos y distorsiona 
su ju orientación. n. La RNM está considerada un; efecto 
de mecánica cuántica, porque tiene lugar sólo si cada 
átomo absorbe una emisión de cierta cantidad, o 
cuantum, de energía electromagnética. 

Sin embargo, esta investigación no encara el as- 
pecto de cómo las abejas convierten estas percepcio- 
nes de mecánica cuántica en un ritual de danza 
organizada. Los estudios matemáticos de Shipman sí 
lo hacen. Con el objeto de procesar esta información 
y comunicarla a los otros in- 
sectos, la abeja tendría no sólo 
que ser capaz de percibir ese, 
diminuto mundo de la física 
para generar la danza apropia- 
da, sino que tendría que llevar 
a cabo una serie de cálculos si- 
milares a los que Shipman hizo 
con su variedad bandera. | 

Suponiendo que la abeja 
melífera no es muy inteligente 
como para hacer los cálculos, 
¿de qué forma adopta ésta la va- 
riedad bandera como un prin- 
cipio orgánico para su danza? 
Shipman no asegura que tenga 








TEORIA CUANTICA 





pueden definirse con toda 
claridad, no ocurre así con 







la posición de los electrones 
en un átomo. Este principio 
de "incertidumbre” es lo que 
diferencia a la teoría cuántica 
de otros enfoques de la fisica. 
Como indeterminismo establece 
que cuanto mayor sea la 
precisión con que se mida el 
impulso de una partícula, 
mayor será la incertidumbre 
con respecto a su impulso. 
Ese grado de incertidumbre 
es tan pequeno que no tiene 
un efecto aparente en el 
mundo físico, excepto en el 
de las microestructuras. 


que esa variedad es muy común 
tanto en la danza apícola como 

a la geometría de los quarks. Es 
muy probable, especula, > las 
abejas poseen alguna capacidad 
para percibir no solamente-la 
luz y el magnetismo, sino también esas partículas, - 

¿sta última idea es difícil de aceptar para muchos cientí- 
ficos, pero eso no es ni siquiera la mitad del problema. Los 
físicos han teorizado que los quarks están constantemente 
apareciéndose en el vacío del espacio. Esto es posible debi- 


do a que el vacío es saturado por algo llamado ¡campo ener- 


gético de punto cero, en el cual ño gxisten partículas, pero 
que presenta fluctuaciones lo Le: que les permiten a aqué- 


llos aparecer y desaparecer. No obstante, Shipman cree que 


alguno, descubrimientos que rompen con los esquemos tradicionales. 


las abejas pueden percibirlos y usarlos, de alguna manera, 
para crear la compleja y peculiar estructura de su danza. 

Pero, aquí es donde surge la dificultad. La geometría de 
la variedad bandera está constituida por una abstracción. Es 
útil en la descripción de los quarks no como simples objetos 
coherentes que los físicos pueden medir en el mundo real, 
sino como campos cuánticos no observados. < 

Una vez que el físico trata de detectar uno —al bombar- 
dearlo con otra partícula en un acelerador de alta energía— 
se pierde la geometría de la variedad bandera. Si las abejas 
usan los quarks como guión para sus danzas, deben tener la 
capacidad de observarlos no como simples objetos coheren- 
tes, sino como campos cuánticos. Si la corazonada de Ship- 
el mundo 
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Aunque las energías atómicas | U 
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ELE STÓLISS SÍ 
BAILE REDONDO. En el idealizado mundo al el baile redondo de la 
abeja tiene el parecido a las líneas opuestas en un hexagono. 





cuántico de los quarks sin interferirlo, eso no sólo sacudiría ) 
el campo de la biología, sino que la física se vería obligada 
también a reinterpretar la mecánica cuántica. 

Shipman es la primera en admitir que está lejos de de-, 
mostrar su hipótesis. “La matemática implica que las abejas 
están haciendo algo con los quarks”, comenta. “No estoy di- 
ciendo que esto es definitivo. Estoy planteíndolo como una 
posibilidad”. Cuando publique su estudio, no hay duda de 
que muchos científicos cambiarán de parecer. 








a, 


“La unión de la matemática y la biología es un intento fas= 
¿ete y está á apenas poniéndose en marcha advierte William 
aris, matemático de la Universidad de Arizona. “Conectar la 
la biología a la mecánica cuántica es más especulativo. En rea- 
lidad, soy un escéptico en cuanto a que la danza de la abeja esté 
relacionada con esta última. La matemática que ella usa puede 
estar relacionada a una explicación diferente de la danza. Esta 
es la universalidad de las matemáticas. Aventurarse en la mecá- , 
nica cuántica puede ser una distracción”. de 
Shipman no es la primera científica en arriesgarse-a vin- a 
cular biología y mecánica cuántica. El físico Roger Penrose, > 
de la Universidad de Oxford, ha sugerido también que l las 
neuronas están provistas d de le tubos muy finos que sirven como 


detectores de mecánica cuántica. Otros han expresado ideas  * 
similares, que no han sido aceptadas. 





Es arriesgado que una joven científica adopte una teoría 
radical. Ser la abanderada de una idea no demostrada o im- 
Seo es una buena forma de congelar su carrera académi- 

Mi director de tesis dijo que le preocupaba lo que 
odie ocurrir”, agrega Shipman. “Pero se mostró feliz de 
saber que estoy empezando a colaborar con biólogos”. 

Sin embargo, Shipman se encuentra tan fascinada por sus 
ideas que no le importa el riesgo. “Para hacer descubrimien- 
tos interdisciplinarios alguien tiene que empezar. Sé que 
siempre hay una resistencia a las nuevas ideas, en especial si se 
está enfocando el problema desde una perspectiva diferente. Al- 
gunas veces la teoría viene antes del descubrimiento y señala 
el camino hacia las preguntas directas a plantear. Espero que 
esta investigación estimule la io=== de otros”. — [Dl 
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En la década de los años 70, los neurocirujanos comenzaron a realizar ina 
operación destinada a salvar vidas. La realidad era que las ponían en peligro. 
Sin embargo, durante 20 años nadie se molestó en determinar ese riesgo. 








¿AS CALIDAS PLAYAS DE WAIKIKI ESTABAN A ESCASOS 
TOS, pero cientos de neurocirujanos habían optado por atestar 
curo salón de conferencias en Honolulú para escuchar al 
a el doctor Sydney Peerless. Llegó poco antes del 
y mientras subía al escenario y acomodaba su proyec- 
tivas, los asistentes a la XXXV Conferencia Anual 

e Cirujanos Neurólogos g guardaron silencio. 

"Yo había interrumpido mi natación matinal para escurrirme 
ao e fono del abarrotado salón, con mi traje de baño toda- 
vía mojado. Como muchos de mis colegas, pasaba más tiem- 
po en la playa que en las conferencias. Pero esta charla era 
algo diferente. El tema principal: la historia quirúrgica en ac- 
ción. Era el año 1985 y el profesor Peerless se disponía a en- 
frentar un juicio público en torno a una popular operación 
cerebral conocida como anastomosis extracraneal-intracraneal, 
más conocida como bypass EC-IC. Durante ocho años, Peer- 
less, neurocirujano que trabajaba en London, Ontario (Cana- 
dá), había ayudado a coordinar el gigantesco ensayo clínico 
dirigido a demostrar que la operación sí daba resultados. 

Realizado por primera vez en seres humanos en 1967 por el 
doctor Gazi Yasargil y su equipo en Suiza, el bypass EC-IC fue di- 
señado para desviar la SS irriga el cuero cabelludo hacia 
el cerebro. Yasargil creía que este procedimiento evitaría la embo- 
lia al mejorar el suministro de sangre al cerebro. Como las arte- 
rias de la cara y el cuero cabelludo rara vez acumulan los depósitos 
grasos endurecidos (aterosclerosis) que bloquean otros vasos san- 
guíneos, los pacientes seniles casi siempre tienen una excelente 
irrigación sanguínea en toda la cabeza, pero no en el cerebro. 

Para redistribuir esa riqueza, Yasargil desarrolló un método mi- 
croscópico que permitía desconectar arterias del cuero cabelludo 
y enhebrarlas a través del cráneo, para acoplarlas después a las ar- 
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terias de la corteza cerebral. Según su teoría, este E 
rúrgicamente creados harían el papel qe ¡iso al robos al 
rico cuero cabelludo para dar de comer al hambriento cerebro. 

El cirujano suizo ofreció su nueva operación a pacientes con 
alto riesgo de embolias, como aquéllos que ya habían sufrido al- 
guna y otros con episodios recurrentes de ceguera temporal, 
adormecimientos o debilidad de las extremidades, accidentes co- 
nocidos como ataques isquémicos transitorios que, de acuerdo 
con la creencia de entonces, anunciaban una embolia inminente. 

De 1967 a 1976 practicó el bypass EC-IC a 84 personas. Para 
su satisfacción, sólo tres sufrieron derrames. Citando estudios 
previos publicados por otros autores, Yasargil supuso que sin 
el procedimiento más de la mitad habría sufrido episodios ce- 
rebrovasculares. Concluyó que la aparente reducción en ataques 
futuros —de más de 40 a tres— reforzaba el “papel profiláctico”, 
o uso preventivo, del bypass cerebral. 

Por supuesto, los neurocirujanos no esperaron demasiado esos 
resultados. Abrazaron el atractivo concepto del bypass cerebral casi 
de inmediato —parecía una apuesta segura— y empezaron a ofre- : 
cerlo a sus propios pacientes años antes de que estuvieran dispo- 
nibles los datos del estudio a largo plazo. Para cuando Yasargil 
publicó un informe, se habían practicado miles de esos desvíos. 
Los resultados despertaron mayor interés y el procedimiento se 
convirtió pronto en arma habitual contra la embolia cerebral. 

De la noche a la mañana surgieron laboratorios microqui- 
rúrgicos con el propósito de enseñar las delicadas técnicas que 
requiere unir con suturas invisibles arterias del grosor de un 
fideo. Reconocidos hospitales y universidades reclutaron a ci- 
rujanos experimentados en operaciones de bypass. Con una 
técnica elegante y lucrativa, la operación se volvió la niña de 
los ojos de la comunidad neuroquirúrgica. 
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prójimo Pero, pese al entusiasmo 

por el bypass EC-IC, había una 
preocupación sobre su uso irrestricto. Estudios poco profun- 
dos como el de Yasargil sugerían que la operación evitaba las 
embolias. ¿Dónde estaba la prueba? Los críticos observaron 
que los pacientes atendidos quirúrgicamente eran compara- 
dos con enfermos no tratados de estudios previos, lo cual se 
prestaba a distorsión. Argúían que sólo una comparación ri- 





gurosa de terapias quirúrgicas y no quirúrgicas podría avalar. 


el bypass cerebral. Para investigar el caso, el Instituto Nacio- 
nal de “Trastornos Neurológicos Comunicativos y Embolias 
financió un proyecto que evaluaría tasas de embolias tratadas 
y no tratadas en un mismo universo de enfermos. 

A partir de 1977, el Instituto persuadió a 71 centros para 
que asignaran al azar a dos grupos de pacientes de alto ries- 
go. El primero debía ser sometido al bypass EC-IC, seguido de 
una terapia diaria de aspirina. El otro recibiría sólo aspirina 
(ya estaba demostrado que previene trastornos vasculares al 
reducir el riesgo de coagulación). Al terminar en 1985, casi 
1.400 pacientes habían participado en la prueba. 

Mis colegas y yo esperábamos noticias del resultado. Por 
desgracia, en vez de reivindicar nuestras operaciones, el estu- 
dio las condenó. El doctor Peerless dijo a un sorprendido audi- 
torio que el bypass EC-IC era inútil. En realidad, algo menos 
que inútil. Como quiera que los investigadores analizaran los 
datos, la conclusión subsistía: el bypass cerebral no reducía el 
riesgo de embolias. Cuando se consideraron muertes y embo- 
ltas causadas por la cirugía, los pacientes asignados al azar al 
grupo de bypass terminaron con más embolias y mayor morta- 
lidad, promediando un incremento total de 14 por ciento en 
ataques mortales y no mortales, 
que aquéllos asignados a la tera- 
pia de aspirina. La operación no 
sólo había fracasado, sino que 
agravó la salud de los pacientes. 

La teoría de Yasargil murió 
aquel día, acuchillada por datos 
irrefutables. Las horas desperdi- 
ciadas en operaciones de bypass 
en arterias de ratas desfilaron 
como relámpagos ante mis ojos. 
Al terminar la charla de Hono- 
lulú, uno de mis colegas me pre- 
guntó: “¿Oíste ese ruido? Las 
puertas de un centenar de labo- 
ratorios microquirúrgicos se aca- 
ban de cerrar. Para siempre”. 

Sin embargo, los defensores 
del procedimiento no se rindie- 
ron. Resistieron y trataron de 
salvar su operación, pero todo intento fue en vano. Después 
de un breve y virulento debate sobre la validez del estudio del 
instituto, el telón de la era del bypass EC-IC cayó y para ter- 
minar con el drama, las compañías de seguros dejaron de 
pagar por el procedimiento. Muchos cirujanos aún creen en 
ella, pero no lo suficiente como para hacerla gratis. 

Aunque todavía se realiza un minúsculo número de desvíos 
EC-IC en enfermedades raras y graves del cerebro, la opera- 
ción ya no se recomienda para prevenir una embolia. Descan- 
sa en paz en el cementerio de las terapias inútiles, junto con 
la flebotomía, la irradiación de la cabeza para la tiña y otras 
“curas” perjudiciales. Durante casi dos décadas, los mejores 
neurocirujanos del mundo practicaron miles de estas interven- 
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ciones a pacientes desprevenidos. Al hacerlo, ocasionaron 
más muerte y destrucción que la propia enfermedad. 
¿Cómo pudieron haber estado tan equivocados? 








ISTRA EL CASO del bypass EC-IC, las operaciones ex- 
es pueden ser parte de lo aceptado por la medicina 
que se establezca su efectividad, e incluso su 


seguridad. Aunque el ego y la avaricia contribuyen a mante- 


ner en el quirófano procedimientos no comprobados, su pre- 
sencia allí se debe a un mal criterio científico. 
Sin duda, toda demostración de validez de una terapia mé- 


dica experimental es una tarea ardua, más aún si se trata de te- 


rapias quirúrgicas. Las más difíciles de evaluar son aquéllas 
cuyo único fin es reducir riesgos futuros. Mientras que en la 
mayoría de las intervenciones quirúrgicas —como el reempla- 
zo de la articulación de la cadera o la sutura de una herida de 
bala— los resultados hablan por sí solos. Las operaciones de 
reducción de riesgo como el bypass EC-I1C cambian las proba- 
bilidades futuras de un accidente desagradable como una em- 
bolia, un ataque cardiaco o una metástasis. | 

En general, hacen poco o nada por el bienestar inmediato 
del paciente, de modo que ni éste ni el cirujano pueden evaluar 
a corto plazo si la operación da resultado. Como el avance de 
la mayoría de las enfermedades —incluido el cáncer— es lento, 
el impacto de la cirugía sobre el proceso de una enfermedad 
puede demorar años en manifestarse. Por consiguiente, los pro- 
motores de nuevas operaciones de reducción de riesgos deben 
probar sus procedimientos en gran número de pacientes y se- 
guirlos de cerca durante años, tarea que requiere tiempo, 

El riesgo de las complicaciones quirúrgicas hace aún más 
difícil este trabajo. Bastantes candidatos a bypass cerebral eran 
hombres con hipertensión y problemas coronarios, además de 
su severa enfermedad cerebrovascular. Repararles una hernia 
es ya peligroso, por no hablar de someterlos a una microciru- 
gía craneana de varias horas de duración. No sorprende por 
ello que la cirugía de Yasargil causara la muerte de tres de sus 
primeros 84 pacientes y daños irreparables a otros dos. 

Debido a sus peligros, las operaciones de reducción de 
riesgos significan para los pacientes una rifa: adquiere una 
probabilidad de desastre hoy a cambio de una posibilidad re- 
ducida de desastre mañana. Pero, ¿cómo puede evaluarse la 
conveniencia de una cirugía para reducir riesgos futuros, en 
vista de que el futuro no ha llegado aún? Se requiere una 
comparación de los resultados a largo plazo en pacientes qui- 
rúrgicos con los resultados en pacientes no tratados. 

Los pacientes (de control) no tratados quirúrgicamente 
pueden obtenerse en retrospectiva, como lo hizo Yasargil al 
consultar estudios previos de personas con enfermedades ce- 
rebrovasculares no atendidas. Como estos pacientes existen 
sólo en el papel, no cuesta nada evaluarlos y tratarlos. Sin 
embargo, no es posible conformar un grupo de control que 
se asemeje al grupo estudiado. No sólo pertenecen a una era 
diferente, sino que provienen de otras ciudades y países, y 
tienen, con mucha frecuencia, distintos estilos de vida. 

Mientras tanto, el estudio del Instituto acumuló pacientes 
de control propios a medida que avanzaba. Usando procesos 
de selección al azar por computadora, los grupos de control 
pueden ser moldeados para que se parezcan, hasta el detalle 
más ínfimo, al grupo tratado en el quirófano. Mejor aún, estos 
pacientes de control serán evaluados al mismo tiempo y por 
los mismos médicos que sus similares operativos. 

Como en cualquier experimento científico, los controles de- 
ficientes conducen a conclusiones erróneas. Consideremos un 
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ejemplo hipotético: una compañía de seguros planea comerciali- 
zar un sistema de alarma para viviendas. Lo instala en 1.000 casas 
y al año siguiente encuentra que cinco han sido objeto de robos. 
La compañía busca la tasa de robos en “viviendas comparables” 
sin medidas de seguridad y establece que sus mil viviendas hu- 
bieran tenido 20 robos en un año en vez de cinco. Conclusión: 
El sistema reduce la tasa de robo en un 75 por ciento. 

Un competidor sostiene que el estudio es defectuoso, ya que 
para la comparación utilizó datos desactualizados sobre las tasas 
de robo. El competidor lo repite seleccionando 2.000 viviendas e 
instalando sistemas de alarma activos en mil escogidas al azar. En 
las otras mil, la compañía coloca sistemas inoperantes. El nuevo 
informe confirma que cinco 
de las casas equipadas con 
los sistemas reales serán ro- 
badas en un año: el primero 
acertó en ese sentido. Sin 
embargo, sólo cinco resi- 
dencias con el mecanismo 
falso son robadas, no el 20 
por ciento predicho por el 
primer estudio. La presen- 
cia de un sistema de alarma 
no altera la tasa de robo. 

El error del primer estu- 
dio radica en comparar la 
tasa anual vigente de robos 
en domicilios con una esta- 
dística de hace cinco años, 
cuando la tasa general de 
criminalidad era más alta. 
Los defensores del bypass 
cometieron un error seme- 
jante al atribuir su baja tasa postoperatoria de embolias al 
procedimiento, en vez de considerar la posibilidad de que 
no entendieran bien la enfermedad que estaban tratando. La baja 
tasa de embolias postoperatorias observada por Yasargil y otros 
reflejaba la tasa natural de embolia de esa época, que no tenía re- 
lación con la cirugía. La operación sólo parecía dar resultado de- 
bido a que los cirujanos compararon sus pacientes con los de 
pequeños grupos retrospectivos de control que, por coincidencia, 
presentaban una incidencia natural de ataques mucho más alta. 


PERO LA CULPA NO PUEDE atribuirse a Yasargil. El había inventado 
“una operación que ofrecía una estrategia segura para evitar una 
embolia. Su estudio retrospectivo fue, en la práctica, no menos 
defectuoso que cualquier otro. El verdadero problema lo re- 
presentó la prontitud con que la comunidad médica se subió al 
carro de esta operación sin someterla a las rigurosas pruebas 
exigidas para los fármacos o los aparatos quirúrgicos. 

Antes que un medicamento pueda salir al mercado en Es- 
tados Unidos, la Administración de Fármacos y Alimentos 
(FDA) ordena su paso por tres niveles, o “fases”, de pruebas 
clínicas. En la fase I se administra en dosis crecientes a vo- 
luntarios, sólo para ver cómo es absorbido y si tiene toxicidad, 
Una vez que se ha establecido la cantidad segura, los investl- 
gadores lo experimentan en un grupo de pacientes enfermos 
para ver si reaccionan mejor que los de controles retrospecti- 
vos (fase ID). Los experimentos iniciales del hypass cerebral 
fueron análogos a los de la fase II. Si el medicamento parece 
prometedor en la fase Il, pasa a ser ensayado al azar en gran 
escala (fase TD). Los fármacos que superan con éxito la fase 
MM son candidatos potenciales para la aprobación de la FDA. 





Aunque también regula aparatos quirúrgicos como válvulas y 
marcapasos cardiacos, esta oficina no tiene jurisdicción sobre 
procedimientos quirúrgicos. Á diferencia de las empresas farma- 
céuticas, los cirujanos no tienen que probar sus operaciones en 
la fase TI para comercializarlas. Incluso, debido a que pueden 
cobrar por cualquier intervención —háyase o no demostrado su 
efectividad— los cirujanos tienen escasos incentivos para some- 
ter a pruebas sus operaciones más lucrativas. La motivación pro- 
viene no de quienes practican la cirugía, sino de los que las pagan: 
el gobierno (a través del Medicare o seguro médico para ancla- 
nos) y las compañías privadas de seguros médicos. 

Hay restricciones naturales al uso imprudente de los proce- 
dimientos quirúrgicos. La inquietud del ciru- 
jano por no incurrir en negligencia es una de 
ellas; las preocupaciones por el alza de los cos- 
tes de atención médica son otra. Pero aún así, 
las intervenciones se realizan de forma rutina- 
ria sin pruebas rigurosas. Un ejemplo es la fu- 
sión de discos para evitar el dolor lumbar. Los 
cirujanos pueden retirar un disco interverte- 
bral en una operación sencilla o extraerlo e 
implantar una placa de acero. La teoría es que 
ésta ayudará a estabilizar la columna vertebral. 
La última práctica es más delicada y cuesta el 
doble o el triple que la simple extracción. El 
problema es que, aunque no perjudique al pa- 
ciente a largo plazo, no se sabe que sea más 
efectiva que el procedimiento más simple. 


a es determinar por que la 


Los cirujanos hacen dinero, las compañías de suministros 
quirúrgicos obtienen ganancias y los pacientes están felices. Es 
escaso el incentivo para experimentar más con los procedimien- 
tos. A los pacientes no les agradan más las pruebas al azar que a 
los cirujanos. Acuden para que les curen, no para ser asignados 
a grupos “no quirúrgicos” por un azar informátco. Si se les ne- 
gara la terapia quirúrgica, podrían sentirse defraudados y bus- 
car que les operen al margen del estudio. Los críticos del bypass 
subrayan que los mejores candidatos abandonaron la prueba y 
se sometieron a la operación en otro lugar. En los estudios tar- 
macéuticos, los pacientes que no aceptan la fase de pruebas for- 
tultas no tienen cómo obtener el fármaco experimental. 

Esta experimentación tiene sus desventajas. Cuesta dinero, 
es prolongada y sus estadísticas son poco comprensibles. Los 
médicos tratan pacientes, no probabilidades, y quizás no crean 
tampoco en los resultados. Los defensores de la ética se quejan 
de que, al negárseles una terapia prometedora, los grupos de 
control no reciben tratamiento óptimo. A los pacientes les cues- 
ta entender por qué su terapia depende de una lotería. 

Sin las pruebas de azar, en vez de hacer cosas que funcio- 
nan, yo aún estaría perjudicando a mis pacientes con el bypass 
cerebral; los cirujanos cardiovasculares estarían mutilando 
mujeres con mastectomías, en lugar de retirar sólo la lesión 
cancerosa; y estarían ligando las arterias mamarias, un proce- 
dimiento que se pensó aliviaba la angina de pecho al incre- 
mentar el flujo de sangre hacia el corazón. 

¿Cuántas operaciones populares de hoy se consumirán en 
el fuego de las pruebas fortuitas de mañana? D 
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i médica aceptó el bypass cerebral sin 
llevar a cabo pruebas rigurosas sobre sus resultados. 
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E OCURRIDAS EN UN PASADO 
LEJANO. PERO, ¿ADONDE FUE 
ESA AGUA? 
MAT ATA 
EL MARS GLOBAL SURVEYOR 
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marcas eran resultado de una 
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Planeta Rojo y que los canales 
fueron una ilusión óptica. 


EN EL MOMENTO EN QUE EL PATHFINDER REBO- | 


taba en Marte el año pasado, habían transcurrido sólo 21 
años desde nuestra visita previa con dos sondas Viking, y en 
ese lapso el Planeta Rojo se había convertido en algo remo- 
to. Sin embargo, esa percepción cambió completamente en 
cuanto vimos los panorámicos paisajes rocosos y las imáge- 
nes del intrépido explorador Sojourner moviéndose de una 
roca a otra. De pronto, Marte se tornaba real otra vez. Ares 
Vallis bien podía ser nuestro valle local. 
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actividad biológica. Sin embargo, 


Aun cuando Pathfinder y Sojourner han sucumbido en la 
inclemente atmósfera marciana, el planeta no escapará pron- 
to a nuestra atención. Otra sonda está recogiendo el bastón 


Po donde ellos lo dejaron. El Mars Global Surveyor es un pa- 
e quete de una tonelada de cámaras y sensores, más grande que 
un refrigerador, pero más pequeño que un Volkswagen mo- 
delo escarabajo. El Surveyor no descenderá en Marte, pero 
está enviando imágenes detalladas de su superficie desde una 
órbita elíptica que lo acerca hasta a 120 kilómetros. Las pri- 
meras fotos no son sino un aperitivo de la fiesta por venir, y 
han puesto a los científicos a trabajar. En particular, deberán 
reconsiderar la función del agua en este enigmático planeta. 
- —LASPREGUNTAS EN TORNO ALA EXISTEN- 
Fl cia de agua en Marte —¿cuánta había? ¿cuánta hay ahora? ¿adón- 
E de se fuerz— se plantean desde hace tiempo. Hace 100 años, 
. Z muchos pensaban que el agua fluía 
a través de canales construidos 
por una avanzada civilización 
El problema de la presencia de marciana. Los astrónomos nunca 
sit sí Meno ha cds ama de se sintieron complacidos con esta 
A A hipótesis, pero las pruebas más cla- 
, : ras se conocieron a comienzos del 
q e de la existencia de un sistema decenio de 1960, cuando los datos 
| 7 de canales en su superficie. espectroscópicos mostraron trazas 
El astrónomo estadounidense de agua en la atmósfera. 
ps Percival Lowell añadió leña al En 1965, el Mariner + —pn- 
E | | o O mer explorador global— reveló 


que Marte era un planeta desola- 
do, rocoso y muy árido. Siete años 
después, envió imágenes que pa- 
recían valles, más semejantes a 
cuencas fluviales terrestres que d 
paisajes lunares. ¿Cómo un lugar 
tan reseco pudo tener ríos, aún en 
su lejano pasado geológico? Las 
reproducciones de los orbitado- 
res Viking del decenio siguiente 
agregaron detalles, como islas en forma de lágrima detrás de 
algunos cráteres y cuencas de “ríos” tributarios. Desde enton- 
ces, los teóricos se han dado un banquete con tales vistas. 


“En la última década, la evidencia ha sido mucho más firme 
en cuanto a que el agua ha desempeñado una función impor- 
tante en la evolución de Marte”, explica Michael Carr, geólo- 
go planetario del Instituto Geológico de Estados Unidos, en 
Menlo Park, California. Algunos estudiosos de los planetas afir- 
man que Marte debe haber pasado por un período similar al de 
cientos de millones de años— para que se produje- 





la Tierra 


ran los patrones de erosión que revelan las fotos del Surveyor. 


Este período de humedad habría sido creado por una llu- 


¡via constante de cometas cargados de agua y, según la geolo- 


gía de los cráteres, ello tendría que haber ocurrido hace 4.000 
millones de años, durante el llamado período del gran bom- 
bardeo, cuando el Sistema Solar era joven y los planetas eran 
bombardeados por escombros de su propio nacimiento. 

En aquel entonces, dicen muchos científicos, el Sol era 
tan débil que ningún volumen de dióxido de carbono pudo 
haber crerdo-un efecto de invernadero en Marte lo bastante 
grande como para entibiar el planeta por encima del punto 
de congelación. Para obtener agua líquida en el Planeta 
Rojo, los proponentes de la teoría del “calentamiento hú- 


E 








medo” sostienen que algún tipo de superefecto de inverna- 
dero debió mantener cálida la superficie marciana 

Otros científicos creen que el agua de Marte debe haber 
existido en forma de glaciares que cruzaban la superficie, o en 
vastas y episódicas inundaciones cuando una erupción volcáni- 
ca o el impacto de un meteoro derretía un bloque de hielo. “Las 
descargas eran tan grandes que no había tiempo para que se 
congelaran”, dice Carr. “Cada episodio no duraba más de un 
mes, pero ocurrían sucesivamente. Hay muchas de esas cuen- 
cas hidrográficas en la superficie. Dejaron cicatrices enormes”. 

Las cámaras del Surveyor confirmarán una u otra visión, O 
tal vez los enviarán a todos nuevamente al punto de partida. 
Desarrolladas por Michael Malin, geólogo de Sistemas Malin 
de Ciencia Espacial, en San Diego, California, las cámaras usan 
una técnica similar a un fax o una fotocopiadora, con barrido de 
imágenes línea por línea. Aunque la cámara de alta resolución, 
dotada de una cadena de sensores lumínicos, toma sólo una ins- 
tántanea en forma de cinta de una superficie de tres kilómetros 
de ancho, se están haciendo fotos bidimensionales durante el des- 
plazamiento del aparato orbital de un polo a otro del planeta. 





LLAMO SS JAM A SO 


Todo el mundo sabía que las imágenes iban a ser impresionan- 
tes: la resolución es 20 veces superior a la mejor fotografía de las 
Viking. Pero nadie esperaba algo tan evocativo de un Marte rico 
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enero. Ubicado en una planicie nada excepcional, el valle Nanedi 
se parece a una cuenca fluvial. Las paredes del lecho descienden 
hacia un estrecho canal; las orillas oscuras en los bordes sugie- 
ren capas sobre capas de sedimentos o de cenizas volcánicas de- 
positadas a lo largo de milenios; los meandros apuntan hacia el 
tipo de erosión que configura los ríos terrestres. 

El único indicio de que se trata de una formación de suelo 
marciano es la profusión de cráteres de impacto alrededor y 
dentro del cañón fluvial. “Se parece mucho al tramo del Río 
Colorado después de la presa Hoover”, señala Carr, “hay un 
profundo valle sinuoso y se puede ver el canal fluvial en el 
fondo. Es una foto bastante convincente”. 

Otros científicos planetarios piensan que la apariencia del 
valle Nanedi puede ser engañosa. Malin sostiene que algu- 
nas áreas del valle fueron talladas por agua que fluía sobre la 
superficie, pero otras partes fueron hechas desde abajo, como 
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puede haber impedido que se congelaran 
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s1 hubiera circulado a través de un 
manto freático subterráneo que fue 
minando el suelo hasta que las 
capas de la superficie se derrumba- 
ron para llenar el vacío. 

“En un momento corría algún 
líquido por el valle”, afirma. “Se 
asemeja a un río. Pero hay áreas 






































adyacentes creadas por otros pro- 
. De ser así, el Nanedi sería 
muy parecido al Río Colorado, un 
río superior con muchos afluentes 
formados por derrumbes sobre las 
corrientes de agua subterránea. 
Este socavamiento ha sido usado 
para explicar los accidentes 
del paisaje marciano que 
se asemeja a cañadas abier- 
tas por ríos. Incluso, Carr 
admite que este valle no 


cesos” 


EXPERIMENTOS 


Las pruebas realizadas en Marte 
tuvieron como meta determinar 
A A 


A no terriblemente cálido 


y húmedo: brilian por su 
ausencia los pequeños 
afluentes que caracterl- 
zan a un río alimentado 
por las lluvias. 

¿Alguna vez hubo ríos 
en Marte? El geólogo Ro- 
bert Craddock, del Museo 
Nacional Aeroespacial del 
Instituto Smithsonian, en 
Washington, D.C., pien- 
sa que el relieve suave de 
las alturas del sur es un 

remanente clave del origen 
del planeta. Mientras los cráteres 
formados en los últimos 3.500 
millones de años están definidos, 
los más antiguos son círculos sin 
bordes, como si hubieran sido es- 
tampados en la superficie, y no 
abiertos por una explosión. 
“Nuestro análisis demuestra 
que se necesitan dos procesos para 
que un cráter nuevo adopte este 
aspecto degradado”, apunta Crad- 
dock. “Uno es el escurrimiento de 
la superficie y el otro es la difu- 
sión, que ocurre cuando las gotas 
de lluvia hacen impacto sobre tie- 
rra carente de vegetación”. Para 
lograr el alisamiento de estos ras- 
gos topográficos se necesitaría 
mucha precipitación, por lo menos 
lluvias torrenciales esporádicas 
durante miles de años. Ello los 
convertiría en evidencia aceptable 
de un ciclo hidrológico completo 
en el antiguo Marte. 


tenido vida y la presencia de 
agentes que pudieran indicar 
un proceso metabólico. Los 
resultados fueron definitivos: 
no existe indicio alguno de 
material orgánico ni de 
agentes o actividad biológica. 
Los análisis tampoco revelaron 
manifestaciones de fotosintesis 
o sintesis química en las 


muestras del suelo marciano. 


Foto recuadro: NASA. 


es evidencia contunden-, 
te de un pasado marcia-| 


Craddock espera que las imágenes del viejo y erosionado te- 
rreno del hemisferio sur proporcionadas por el Mars Global Sur- 
veyor, que hasta ahora se ha concentrado en el norte, respaldarán 
los fundamentos de su teoría sobre una era lluviosa. Pero un res- 
paldo indirecto puede ya estar disponible en las fotos de las dunas 
formadas por el viento que se encuentran en todo el planeta. 

“Si se tiene lluvia, hay erosión mecánica, que no es otra 
cosa que la ruptura física de la materia de las gotas de lluvia”, 


manifiesta Crad lock. “Ello explica los tipos de suelos que 
hemos visto”. Dispersas en vastos tramos del paisaje marcia- 
no, las dunas son muy impresionantes: parecen océanos con 
un oleaje forjado en piedra. Pero mientras estas grandes can- 
tidades de polvo sugieren una acción agresiva del agua, más 
que erosión debida a la tenue atmósfera marciana, las dunas 
complican las cosas al ocultar ciertos accidentes que la ma- 
yoría de los investigadores desean ver. Por ejemplo, el canal 
del valle Nanedi está cubierto cotalmerite por una sábana de 
polvo que hace difícil discernir lo que está debajo. Los geó- 
logos que buscan evidencia de antiguas márgenes fluviales o 


marítimas encuentran problemas similares. 


PERO ES MUY POSIBLE QUE NO TODA EL 


aga de y dis gi sea tan antigua, Si en vrealca 0 agua 


O epa, Li perpetuo, € entonces una rd ida 
geotérmica o el Impacto de un meteoro podría hacer que 
brote, supercalentada, en chorros a la superficie. 
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“Bueno, no se formaría un lago inmediatamente después del 
impacto de un meteorito”, aclara Nathalie Cabrol, experta pla- 
netaria del Centro de Investigaciones Ames de la NASA. En su 
lugar, el hielo sería desplazado en el punto del impacto por la 
fuerza de la colisión. Se requerirían decenios 
para la recuperación de la región. “Pero a me- 
dida que la presión y la temperatura se propa- 
garan hacia abajo”, explica, “el agua atrapada en 
forma de hielo debajo de la superficie buscaría 
salida. Se tendría la explosión de un gélser” 

Cabrol ha identificado cráteres que pare- 
cen tener canales labrados por la erosión, le- 
chos lacustres y depósitos de sedimentos. 
Espera sondearlos con misiones de robots 
exploradores en las próximas décadas. Estos 
sitios, como el cráter Gusev, cerca del valle 


TORMENTAS 


El cambio de color en ciertas 
regiones, la recuperación de 
algunas zonas tras enormes 
tormentas y el oscurecimiento 
de la superficie durante la 
primavera marciana fueron 
considerados una actividad 






en esa enrarecida atmósfera. Pero la salmuera, que es agua 
con sales disueltas, tiene un punto de descongelación más 
bajo. Cabrol sostiene que esas aguas cargadas de minerales 
podrían haber sobrevivido en la superficie por largo tiempo, 
tal vez miles de años. De hecho, una imagen del Surveyor de 
un área del enorme cráter Schiaparelli parece mostrar los re- 
manentes secos de antiguos lagos salados: manchas blancas 
marcadas por una telaraña de líneas oscuras. Es evidente que 
sus teorías son controversiales; aun las aguas más saladas no 
podrían resistir en estado líquido el arre ex- 
tremadamente frío e inclemente de la atmós- 
fera que tiene hoy el planeta. 

Pero Cabrol, como otros investigadores 
de Marte, espera encontrar apoyo en las imá- 
genes tomadas este año por el Surveyor. Por 
supuesto, el Mars Global Surveyor está dise- 
ñado para responder todo tipo de preguntas 
no sólo concernientes al agua. Identificará los 
minerales en la superficie del planeta y mo- 
nitoreará sus patrones climatológicos. 





tropical Ma'adin, no sólo son intrigantes —las 
aguas del valle, calentadas por la actividad 
geológica, podrían haber proporcionado un 
medio idóneo para modos rudimentarios de 
vida— sino que quizás albergaron lagos y 
ríos en una época próxima. “Lo que he visto 


biológica en el planeta. 

Pero ahora se sabe que esos 
cambios son resultado 

de tormentas de polvo y 





no de un factor de vida. 


Los geólogos desean encontrar evidencias 
de placas tectónicas en las antiguas elevacio- 
nes del sur, o por lo menos una explicación ra- 
zonable de por qué un lado del planeta es tan 
elevado y erosionado, mientras que el otro es 
deprimido y plano. Pero es difícil que los ras- 
tros de agua pasen inadvertidos. Incluso el 


es tan fresco que los depósitos deben ser muy recientes”, de- 
clara. “Tal vez de unos millones de años”. 

En las condiciones verificadas ahora en la superficie mar- 
ciana, el agua dulce se congela de inmediato. Aun si fuera so- 
metido al calor, el hielo se evaporaría en vez de descongelarse 
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nuevo retrato del llamado Rostro de Marte, ubicado en la Lla- 
nura Cidonia, parece mostrar indicios de erosión glacial en una 
roca sin otro valor. Aunque no haya en la superficie de Marte 
una gota del precioso líquido para calmar la sed, continuare- 
mos viendo agua dondequiera que miremos. — |» 








lbustración fotográfica por Scott Fer fuson. 
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La mujer se quejaba de dolores intensos. Las recetas del doctor que la habian 
mantenido drogada tanto tiempo sólo podían exacerbar el sufrimiento. 


or favor, que sea un día tranquilo!”, pensé al 


¡a una mujer bien vestida, de unos 40 años. Al 
acercarme más, observé 
que tenia el lápiz labial corrido V los 
ojos mal delineados. Alisa, la enfer- 
mera de turno, estaba de pie junto a 
ella, tratando de completar sus datos. 
“¿Medicinas?”, le preguntó. 

“No lo sé” 


con expresión vaga y conf usa. “¡Dios 


, respondió la paciente, 


mío!”, susurró mirándome. 

“¿Padece usted de alergias?”, con- 
tinuó interrogando Alisa. 

Marilyn me miró con asombro, 
poniendo en blanco los ojos. “¿Que 
2” De repente, volvió la mira- 
“¿Que si padezco qué cosa: 


81 padezco... que si padezco... 
da a Alisa. 
“Que si padece de alergias” 
“Oh”, contestó con dificultad y mirándome muy asustada. 
“Ilengo una... no lo sé”. 

¿Qué le sucedía a esta mujer? Vi su cartera. Encontré un 
par de frascos de tabletas que se habían abierto y todo el con- 
tenido estaba regado a su alrededor. Miré adentro. Muchísi- 
mos más frascos, tal vez una decena. 


tomar la hoja clínica del primer paciente de la 
mañana, Marilyn Baker. Se quejaba de debili- 
el y mareos. Me asomé al cubículo de crisis y 


Los médicos le 
salvaron la vida, pero 
no hablaron sobre 
la drogadicción que 


casi le provocó 
la muerte en la Sala 
de Emergencias. 





“¿Puedo verlos?”, le pregunté. 


“No ip recordar... exactamente qué... son. lomo mu- 
chas...”, me dijo balbuceante. 

Empecé a sacar los ti 
bres de los medicamentos que le dictaba. 

Zoloft. un antidepresivo. Vento- 
lin, un líquido para el asma, 
tpo infantil. 


rascos. mientras Alisa escribía los nom- 


pero del 
Tylenol, con codeína 
número 3, un analgésico. Vicodin, 
otra medicina para el insomnio. Hal- 
Valium. 
BuSpar, un ansiolítico. Darvoce, otro 





cion, un fármaco parecido a 


analgésico. Soma, un relajante mus- 
Al fondo, un envase grande de 
aspirina simpl 


cular. 
e, casi vacío. 

“Las tomé todas”, declaró Marilyn, 
gesticulando hacia mí. 
“¿Todas estas píldoras?”, le pregunté. 


“No”, expresó vacilante. “Bueno. sí. Esas”. Entonces se- 
ñaló sólo las aspirinas. 
“¿Cuántas?” 


“No lo sé”. 


Coloqué en mi mano las pocas aspirinas que quedaban. 


, preguntó Alisa. 


“¿Dice usted las aspirinas? ¿Se tomó todas las aspirinas.” 
“No lo sé” “Creo que lo hice anoche o quizás 
esta mañana, pero no estoy segura “Creo 


. contestó. 
”. Me miró como ida. 
que quería matarme. No se lo diga a mi esposo” 


POR PAMELA GRIMM 
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“Señora”, inquirí, “¿toma usted todas estas medicinas?” 

“Sí, las tomo; se supone que lo haga”. 

“¿Todas ellas?”, le cuestioné. Yo conocía la respuesta. Sabía 
incluso el nombre del doctor que las prescribía. 

Mi paciente contestó, asintiendo esta vez con la cabeza. 
“Eso dice el doctor Daiquirí” 

El doctor Daiquirí. El viejo y bueno doctor Daiquirí. Tam- 
bién conocido como el doctor “Siéntase bien”, el médico que 
tiene una receta para cualquiera de sus problemas. He visto pa- 
cientes suyos casi a diario. Se quejaban de migraña, de dolores 
lumbares crónicos, o de desvelo profesional. 

El doctor Daiquirí envía a sus pacientes a la Sala de Emer- 
gencias para una inyección cuando ya no bastan los millares 
de píldoras que ha recetado y el dolor se ha vuelto “severo”. 


El problema es que muchos han estado viniendo aquí una o. 
dos veces por semana durante años. Han recibido tantas in- 


yecciones intramusculares que sus nalgas están encallecidas, 
son como madera. Entre una y otra in- 
yección, tomaban las píldoras que les 
recetaba el famoso médico. 

Me detuve a examinar el frasco de as- 
pirinas (de hecho, las sobredosis son di- 
fíciles de tratar). Los efectos de estas 
pequeñas tabletas *inocuas” son morta- 
les si se ingieren en dosis altas: alteran 
el equilibrio ácido-alcalino del organis- 
mo y de órganos completos como los ri- 
ñones, el hígado y el cerebro. Pueden 
paralizarlos para siempre, según la can- 
tidad tomada. Los pacientes sufren con- 
vulsiones, arritmia cardiaca y se ven 
ante la amenaza de un colapso total en 
un abrir y cerrar de ojos. 

Marilyn estaba tan confundida que no 
atinaba a manifestar cuántas había tomado. Lo que logró decir- 
me apuntaba a un intento de suicidio por sobredosis de aspirina. 

“Querida, vamos a tener que insertarte una larga sonda por 
la nariz para extraerte las aspirinas”, le dije. 

Me encontraba contando el número de píldoras en cada 
frasco cuando Alisa retornó a la sala. 

“El marido de la paciente está esperando afuera”, 
“Voy a empezar por ahí”, decidí. 

El esposo de Marilyn también venía bien vestido. Me in- 
quieté por mi propio aspecto: una doctora falta de sueño en 
una bata de laboratorio salpicada de sangre y Betadina. 

“Son esas píldoras”, expresó con voz severa. 

“¿Alguna vez ha tomado ella una sobredosis?” 

“¿Sobredosis?”, preguntó intrigado. 

“Aspirina, creo. Aún no estoy muy segura; su esposa está 
un poco fuera de control”. 

“¡Aspirina!”, exclamó sorprendido. 
que Marilyn toma casi todo lo demás”. 

“¿Todas por receta?” 

“El doctor Daiquirí”, advirtió con sequedad. “Mi esposa 
empezó a visitar su consultorio el año pasado, cuando trató 
de dejar la bebida. El le recetó esas píldoras y hoy considero 
está peor que antes. ¿Puedo verla?” 





«señaló. 


“Bueno, estoy seguro 


CAMINAMOS AL CUBICULO DE CRISIS. MARILYN YACIA EN LA 
Sala de Emergencias. Tenía una enorme sonda de levín que 
le salía por la nariz y había carbón por todas partes. Esta sus- 
tancia es un absorbente genérico; se acopla a muchas toxinas 
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La paciente 
se convulsionaba. 
Tenía la cabeza 
echada hacia 
atrás. El cuerpo se 





contorsionaba 
y los brazos 
le temblaban. 
El pulso descendía 
cada vez más. 





y hace que pasen por los intestinos sin ocasionar daño. Es tam- 
bién negro y denso y se adhiere a todo. La paciente ya había 
vomitado, lo normal. "Tenía rastros de carbón en su blusa y 
salpicaduras en su pelo, en las sábanas, en el piso. 

“He tratado en varias ocasiones de que consulte a un médi- 
co verdadero, a un psiquiatra”, explicó su esposo, “pero ese 
charlatán la ha puesto a tomar tantas medicinas que ya ella no 
tiene ni idea de lo que está haciendo. Vive para esas malditas 
píldoras. ¿Por qué nadie demanda a ese hombre” 

Moví la cabeza. El doctor Daiquirí era muy astuto. Sabía 
qué podía recetar y cómo mantenerse del lado de la ley. Había 
amenazado a varios médicos con una querella judicial des- 
pués que éstos se quejaron a los administradores de los hos- 
pitales de que él recetaba muchos narcóticos. 

Miré a la señora Baker. “Tenía la vista fija en la distancia, 
con una mano asida a su bata de hospital. La mano estaba 
crispada, temblando, y luego la deslizó, como una garra, por 
todo el pecho. De repente, su cabeza 
se tiró hacia atrás y la crispación se ex- 
tendió por sus brazos y hombros. Me 
di cuenta de lo que estaba sucediendo. 
“Tiene convulsiones”, grité. 

Corrí hacia la cabecera de la cama. 
El carbón le salía a borbotones por la 
boca. “Está aspirando”, me dije horro- 
rizada. Marilyn vomitaba carbón con 
las convulsiones. Ahora lo aspiraría 
hacia la tráquea, después a los pulmo- 
nes. Yo estaba fretite a un desastre, tal 
vez un desastre mortal. 

“¿Cómo no lo viste venir?”, me 
cuestioné. Abrí desesperadamente el 
gabinete de entubación y tomé el equi- 
po necesario para estos casos. El larin- 
goscopio vino primero, una paleta de metal con una luz, 
acoplada a una larga empuñadura, y un tubo endotraqueal 
(TE) que se desliza por la tráquea despejando las vías respi- 
ratorias, de manera que el enfermo pueda recibir aire. 

No siempre se necesita entubar a los pacientes que sufren 
un ataque convulsivo; es muy raro que éste se prolongue tanto 
como para ocasionar una carencia importante de oxígeno. Iba 
a continuar aspirando. Yo tenía que proteger sus vías respira- 
torias del carbón. El tubo T'E tiene un globo en la punta y si 
podía hacer que se mantuviera en su sitio, llegaría aire a los 
pulmones. Si hubiera imaginado que iba a aspirar, la habría 
entubado antes de administrarle el carbón. 

Un mucus ennegrecido le brotaba por la nariz. “Prepare 
la succión”, ordené al terapeuta que acababa de llegar. El cu- 
bículo empezó a llenarse de gente. Traté de abrir la boca de 
la paciente, pero el ataque la había cerrado. Necesitábamos 
detener las convulsiones antes de tratar de entubarla. 

“Trae Valium”, le ordené a Lisa casi a a gritos. El terapeu- 
ta respiratorio tenía preparada la bolsa Ambu —un aparato de 
respiración manual— y estaba enredado con la succión. Otra 
enfermera colocó el oxímetro de pulso en el dedo de la pa- 
ciente para medir la cantidad de oxígeno en la sangre: de 96 
a 100 por ciento es normal. Cualquier medición por debajo 
de 90 no es buena y por debajo de 80 es pésima. El pulso oxi- 
metral (ox) de Marilyn era de 90 por ciento. 

Colocamos una máscara facial sobre la nariz y la boca de 
la paciente y, sin pérdida de tiempo, oprimimos la bolsa para 
empujar oxígeno hacia sus pulmones. 











Alisa regresó con el Valium. Extrajo cinco miligramos y 
los inyectó lentamente por el suero intravenoso. Nos detuvi- 


“Dos miligramos de Pavulon”, le dije. Continuamos apli- 
cando el bombeo por un momento, aguardando a que el Pa 


mos a observar. Nada. Sus brazos y piernas todavía tembla- |, vulon surtiera algún efecto. 


ban. La mandíbula se mantenía contraída y cerrada. El carbón 
seguía brotando por la nariz. Pulso: 87 por minuto. 

Más Valium. Alisa inyectó otros cinco milígramos. Nada. 
Seguían los espasmos... 85 pulsaciones. 

“¿Y ahora qué?”, preguntó Alisa. 

lenía dos posibilidades: tratar de entrar el tubo por la nariz 
y pasarlo a ciegas hacia la laringe, lo cual no era fácil. O pa- 
ralizarla y cuando la paciente dejara de estremecerse hacer la 
entubación estándar, que era algo más fácil. ¿Cuál de ellos? 
82 pulsaciones. 


y algo de sux”. El Pavu- 


Debía decidir ya: e A 


“Irae Pavulon”, le dije a Alisa, 
lon y la sueccinilcolina (sux) producen una parálisis total, fa- 


cilitando la introducción del tubo hacia la tráquea. Pero si | 


no era capaz de entubarla, no podría respirar por su cuenta. 
Yo entraría, o más bien Marilyn entraría en un callejón sin 
salida. Posiblemente hacia la muerte. 

Lectura: 82 de pulso y sigue cayendo. En una crisis de esta 
naturaleza, el tiempo es lento como una tortuga; todo el 
mundo se mueve como si lo hiciera en cámara lenta. Alisa re- 
egresó con el Pavulon y las botellas de sux. 


“Ahora el sux”. 
Lectura ox: 81, 80 por minuto. 
La paciente se convulsionaba: la cabeza hacia atrás, el cuer 


¡po contorsionado, los brazos temblando. El carbón estaba por 


todas partes. Sux aplicado. Pulso ox: 80 y sigue cayendo 

Después que las convulsiones se redujeron, y tras el últi- 
mo espasmo, Marilyn se tranquilizó. 

M1 mano abrió con facilidad su mandíbula. “lenía que intro- 
ducirle el tubo por la nariz hasta llegar a la tráquea. Empujé la 
lengua hacia abajo con la paleta metálica del laringoscopio, 
apartándola del camino. Buscaba la estrecha tráquea. 

“Necesito succión”, dije. El neumoterapeuta me alcanzó un 
tubo plástico conectado a una unidad de succión en la pared, 
Traté de absorber el carbón, pero cuando puse la lengua a un 
lado con el laringoscopio aún no podía ver la laringe. Reajusté 
la paleta. Nada. Intenté otra vez. Nada. No podía entrar. 

Arrojé el tubo al piso. “Consigan uno más pequeño”, grité. 


Pulso ox: 75. La paciente no iba a durar mucho. Miré otra 


vez. con un tubo mucho más pequeno. Más carbón. “Por 
favor, Santo Dios...?”, 
oscuros y cubiertos de carbón de la laringe. 


oraba. Pasé el tubo hacia l10OS Tramos 


Invasión de la droga 


pa PF 


Estados Unidos libra una dura 
batalla contra el consumo de 
drogas que ha invadido todos 
los estratos de su sociedad. El 
combate no está dirigido sólo 
contra la cocaína y la heroína 
que provienen del exterior, sino 
también contra las de elaboración 
local que crean dependencia 
física y psicológica. La guerra 
está encabezada por la Oficina 
de Lucha contra las Drogas 
(DEA), que regula su fabricación, 
prescripción y dispendio. Con 
ese propósito, la DEA ha creado 
cinco categorías, basadas en 

su potencial de consumo y 
dependencia. La primera incluye 
la heroina y otras drogas de 

alto potencial de adicción sin 
uso médico en Estados Unidos. 
La segunda se refiere a los 
narcóticos, como el opio y 

la cocaina, y a estimulantes 
como las anfetaminas con alto 
nivel de consumo y dependencia. 
La tercera comprende ciertos 
estimulantes, barbitúricos y 
preparados con cantidades 
limitadas de codeína que causan 


una adicción moderada. 

En el nivel número cuatro se 
encuentran las medicinas 
con un potencial limitado de 
abuso y dependencia. En él 
E A EA 
agentes contra la ansiedad y 


analgésicos no narcóticos. 
Finalmente, el grupo cinco 


abarca las que tienen un 
potencial menor aún de abuso 
que las de la categoría anterior. 
Algunas, como los fármacos 
contra la tos y los antidiarréicos, 
que contienen cantidades 
limitadas de codeína, se pueden 
comprar sin prescripción médica. 
Para recetar sustancias bajo 
control, los facultativos 

deben contar con un número 

de registro que otorga la DEA. 
Por otra parte, para la 
prescripción de drogas de la 
categoría dos, los médicos en 
ciertos estados del país tienen 
que completar detallados 
formularios. Además, por 

orden de las autoridades, las 
farmacias no pueden renovar 

el suministro de este tipo de 
medicamentos sin precisar 

para ello una nueva receta. 





Cuando intentamps suministrarle oxígeno su ab- 
domen subía y bajaba, no su pecho. Estaba en el esó- 
fago. Nada bueno. Retiré el tubo. Hice otra pasada, 
por los sitios que había recorrido antes. 

Reconectamos la bolsa Ambu. Una respiración, 
otra más. El pecho subía y bajaba. Eso me propor- 
cionaba un mejor indicio. Ausculté los pulmones con 
mi estetoscopio. Sonaban bien. Escuchaba la respi- 
ración. Estábamos ya en buen camino. 

Llamé al servicio de medicina y expliqué a dos re- 
sidentes internistas lo que había pasado. La señora 
Baker debía ser llevada de inmediato a la Unidad de 
Terapia Intensiva (UT1). Diagnóstico: Sobredosis, 
aspiración, convulsiones. Ambos miraron a la pacien- 
te y se reunieron durante 20 minutos con los infor- 
mes de laboratorio en mano. “Magnífico”, pensé, 
“tienen horas para tomar una decisión que yo tuve 
que adoptar en pocos segundos”. 

Por fin, el residente de más antigúedad en el hos- 
pital se me acercó. “Considero”, me dijo tratando de 
lucir algo informal, “que usted debió haberla entu- 
bado antes de aplicarle el carbón”. 

“Cuando la señora Baker llegó a la Sala de Emer- 
gencias no había forma de predecir que estaba a 
punto de sufrir una crisis convulsiva. No puedo en- 
tubar en cada caso de sobredosis que se presente”. 
Pensativa, me alejé de allí. ¿Debí habérmelo imagi- 
nado? ¿Le hice daño a mi paciente? No estaba segu- 
ra y la incertidumbre me hizo sentir mal. 

Finalmente, la llevaron a la UTT. El cubículo de 
Marilyn era un verdadero desastre: carbón, sangre, 
tubos y materiales de empaque regados por todas 
partes. Me detuve y comencé a recoger la basura y a 
tirarla al cesto, No hubiera podido hacerme cargo de 
una tarea más complicada que ésa. 

Pero había terminado. 

Sin embargo, no del todo. Marilyn pasaría otra vez 


por mi vida. Los fantasmas que acosan a los médicos 
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SIgnos. 
vi alesp —— 


acechan en las hojas clínicas. Cada día los asistentes del departa- 


| 


mento de archivos observan estas nojas, pH 


fla 


incompletos”. alta de Hrimas, dausenaOla de 


alta nunca dictados. Todos estos espa- 


cios en blanco son remitidos al médi | 
co para que los complete y firme. 

Trabajaba una noche en un mon- | 
tón de estas fichas cuando me encon- 
tré abriendo la de Marilyn. Habían | 
pasado ya seis semanas desde que la vi 






en la Sala de Emergencias. Sentí una 


A 


sensación de náusea e inquietud. El 

carbón. el carbón, pense ótra vez. 

¿Debí haber anticipado que iba a as- | 

pirar? Seguí revisando su hoja clínica. 
| labía llegado el la L J] y caído 1n- 

mediatamente en SIRA —síndrome 

de insuficiencia respiratoria del adulto—, 


que involucra a los pulmones. Después se hizo una sepsis seve- 


ra. Le aplicaron antibióticos, pero aún asi 


Nadie sabía por qué razón. Uno de los antibióticos dañó sus 
riñones, que estuvieron a punto de quedar inútiles. Permane- 


ció en diálisis durante varias semanas. 






Al final, las cosas mejoraron. Retornó su 
función renal. Sus pulmones quedaron lim- 
pios. El equipo la retiró de la UT I seis se- 
manas más tarde de ser admitida. Hubo 


NA E A IAN 
Uso de las medicinas 


El propósito de las medicinas es aliviar 
síntomas, combatir infecciones, reducir 
el riesgo de futuras enfermedades y 
destruir células selectas, como ocurre 
con la quimioterapia en el tratamiento 
del cáncer. Sin embargo, es posible 
que el mejor de ellos no requiera la 
administración de drogas. Es por ello 
que reconocer que no existe una 
medicación efectiva para un problema 
de salud es casi tan importante como 
AE ES E E E TA 
Cuando hay varios fármacos útiles 
para un tratamiento específico, el 
médico debe elegir el más efectivo, 

el menos peligroso y el más barato. 
Un medicamento recién puesto en el 
mercado puede prometer mejores 
resultados, pero es menos predecible 
y tal vez más caro. Por otra parte, casi 
todas las medicinas tienen acciones 
multiples: afectan órganos y sistemas 
más allá de lo que se especifica en sus 
respectivas etiquetas. Algunos pacientes 
experimentan lo que se denomina 
"efectos idiosincráticos”, es decir, 
reacciones peculiares, así como 
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si hay expedientes 


notas. resúmenes de 


AAA 





La ingestión en 
dosis altas de 
medicinas inocuas 
altera el equilibrio 
ácido-alcalino de 


los riñones, el higado 


y el cerebro. Puede 


| ser catastrófica. 


dantes que causaron su hospitalización. Los médicos curaron 


una reacción tóxica 


mantuvo fiebre alta. 


reacciones alérgicas, lo cual es razón 
adicional para elegir los fármacos 

de modo cuidadoso. El caso más claro 
de mal uso de ciertas medicaciones 
es el de la penicilina u otros antibióticos, 
en la creencia de que curan cualquier 
infección viral. En realidad, el uso 
innecesario de antibióticos es 
potencialmente peligroso. El número 
de organismos resistentes aumenta 
cada vez más y debe ser neutralizado 
mediante una aplicación discriminatoria 
de estas sustancias químicas. 


otro contratiempo: una embolia menor. Terminó en la unidad 
de rehabilitación v fue dada de alta hace unos días. Por eso me 
estaban pidiendo que revisara y firmara la hoja clínica. 


Lo extraño era que tras mi dicta- 
men inicial en la Sala de Emergencias, 
nadie escribió en aquel documento 
sobre la adicción a los fármacos de 
Marilyn. Por lo que pude ver, su in- 
tento de suicidio se resolvió envián- 
dola a un psiquiatra para que la viera. 
Las notas sobre la consulta decían que 
ya no tenía intenciones suicidas. Es- 
taba deprimida, sí, pero por proble- 
mas en su matrimonio le vendría bien 
la ayuda de un consejero matrimo- 
nial. Nada sobre los fármacos. Nada 





sobre la cantidad de analgésicos y se- 


sus pulmones, los riñones, los intestinos y el cerebro, pero sos- 
layaron su adicción, el problema que la había traído. 

La anotación final sobre su mejoría indicaba que Marilyn 
ya no necesitaba diálisis, que toleraba una dieta avanzada y 


era capaz de desplazarse sin ayuda. 51g- 
nos vitales: estables. Paciente dada de 
alta en buenas condiciones. Enviada para 
seguimiento a su médico de cabecera. 
Iransferida al doctor Daiquiri. |D 


Asimismo, el uso innecesario de 
algunas medicinas aumenta la 
posibilidad de interacción entre 
dichas drogas dañando su efectividad. 
Esta puede ocurrir en el estómago o en 
el tracto intestinal donde la presencia 
de una interferiere en la absorción 
E SA 
reducen la absorción de la tetracilina, 
al formar complejos insolubles. Ciertas 
medicinas inhiben el metabolismo, lo 
cual puede llevar a una acumulación 
de esa misma medicina en el sistema 
y a una intoxicación si no se reduce 

la dosis. La cimetadina, que se utiliza 
en el tratamiento de úlceras pépticas, 
casi no provoca efectos secundarios, 
pero sí inhibe a las enzimas que 
metabolizan otros medicamentos 
ARRE EME 
interacción ocurre cuando un paciente 
es tratado por médicos diferentes y sin 
el conocimiento de éstos: uno de los 
facultativos receta una medicina para 
tratar síntomas que en realidad son 
efectos secundarios del medicamento 
prescrito por el otro. Esto también 
sucede cuando los enfermos se 


autoprescriben medicinas que pueden 


tener efectos opuestos y nocivos. 





Miscelánea 


¿a 4 
La 


Algunos copépodos parasitarios se han apoderado 
de una singular porción de bienes raíces oceánicos. 


stán los ganadores del Premio Nobel, los genios y 

las eminencias en posiciones académicas. Pero 

denme un científico con el que pueda identificarme. 

Alguien como George Benz, quien se arremanga la 

camisa y con toda naturalidad pega sobre su frente 

la trompa succionadora de una lamprea para dejar 
que la cola sirva de limpiavidrios a sus gafas de sol, 

Hay que tener sentido del humor cuando uno toma una 
postura contraria a la ciencia convencional. Benz lanza diatribas 
contra los ecologistas, mientras defiende las enfermedades. Es 
paladín de las criaturas más vilipendiadas: los parásitos. 

Benz es un biólogo especialista en peces e investigador jefe del 
Acuario de “Tennessee, en Chattanooga. Si bien su tarea principal 
es supervisar los problemas sanitarios de los animales del acuario, 
también le interesan la conservación y las investigaciones de 
historia natural. Ha estudiado tortugas, salamandras, aves y 
mejillones de agua dulce. Sin embargo, los más próximos a su 
corazón son los crustáceos acuáticos llamados copépodos, que 
viven en cualquier parte donde haya humedad; en agua salada o 
dulce, fría o caliente, superficial o profunda; en marismas y 





Parasitismo 

L —l. MS, 
Esta es la forma más común de 
vida en la tierra y los organismos 
parasitarios representan casi la 
mitad de las especies. (Algunos 
cálculos señalan que son más de 
800.000.) Entre ellas se cuentan los 
hongos, las bacterias, las plantas 
que se alimentan de los tallos o las 
raices de otras, los insectos que 
viven dentro o sobre su huésped. 
Un ejemplo de parasitismo es el 
de la mariposa (Papilio), que tiene 
más de 500 especies. Sus hembras 
ponen los huevos en una planta de 
la cual se alimentan sus larvas. Hay 
otras clases de parásitos, entre ellos 
el insecto cuyas larvas crecen 
dentro de un tipo de artrópodo 
hasta que le dan muerte. Estos 
organismos viven de un solo 


huésped, pero algunos, como las 





garrapatas, las pulgas y los piojos, 
que utilizan un vector para ir de 
uno a otro, son los principales 


portadores de enfermedades. 


pantanos. Si usted ha tragado agua en el mar, es probable que 
haya degustado uno o dos copépodos. ¡Buen provecho! 

Si los insectos son los animales que más abundan sobre la 
Tierra, entonces los copépodos son los insectos del océano. Benz 
va más allá y trastoca el concepto: “Me gusta incomodar a los 
entomólogos al referirme a los insectos como “crustáceos de 
tierra” ”. Estos animales viven en el plancton, y contribuyen a 
partir del primer eslabón en la cadena alimentaria que comienza 
con células de algas y llega hasta los animales superiores. 


Está tan embelesado con los copépodos parásitos (un 20 por 


ciento de todas las especies de copépodos), que prestó su nombre 
a uno: Kroeyerima benzorum. Le interesan los que han hecho su 
hogar en y sobre uno de los más infames depredadores, el 
tiburón. Un gran número reside en sitios de una variedad de 
tiburones: el blanco, el cabeza de martillo y el azul. 

“Los copépodos viven en las aletas, agallas, narices y 
dientes de los tiburones”, expresa Benz. “Sabemos que la 
mandíbula de un tiburón evolucionó a partir de una agalla”, 
agrega. “Me imagino que este copépodo piensa que aún vive 
dentro de una”. Una especie de copépodo cuelga, como arete, 
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del globo ocular del tiburón de Groenlandia. Al escuchar esto, 
hasta yo, un periodista científico, no pude evitar palidecer y 
exclamar algo así como, “¡Buah!” Benz, acostumbrado a explo- 
siones tan espontáneas, continuó hablando. 

¿Hay alguien que no deteste la idea de los parásitos, a excepción 
de Benz y sus colegas? La idea de vadear un río y que un pequeño 
esquistosoma perfore tu pierna (infligirá la esquistosomiasis), le 
daría a cualquiera un ataque de nervios. Pero, como Benz se 
apresuró a destacar, desde un punto de vista evolutivo, el parasitismo 
es una estrategia de supervivencia. Más aún, si no fuera por los 
parásitos, la vida no sería como la conocemos. 

“Los parásitos son los organismos de más éxito”, dijo. Desde 
esa perspectiva, pobre del animal que 
no pueda vivir dentro de otro o de una 
planta. Después de todo, el albergue le 
aporta un constante suministro de 
alimentos y un hábitat sin depreda- 
dores. O sea: alimentación y casa gratis. 

Para los copépodos, el sistema ha 
funcionado durante millones de años. 
Un copépodo parásito fosilizado fue 
descubierto en Brasil, adherido a las 
agallas de un pez del Período Cretáceo 
Inferior, de hace 110 millones de años. 
Se cree que vivieron mucho antes. “He 
visto algunos que se ven más primitivos 
que el fósil”, afirma. “El hecho de que 
ese fósil no sea primitivo y que posea 
características avanzadas sugiere que se remontan más allá en el 
tiempo, quizá de 400 a 500 millones de años. Eso es éxito”. 


os encontramos en el laboratorio, que es la central de 
los copépodos. En una pared hay repisas con frascos 
de estos animales. Sobre una mesa hay más muestras 
que datan de hace 20 años, legadas a Benz por un 
fanático de los copépodos. Hay en el aire una esencia 
aromática de pescado y etanol, que asciende de baldes 
llenos de narices y agallas de tiburón. 

“Los biólogos estudian los animales que les interesan en sus 
hábitat”, agrega Benz. En el verano de 1997 fue a la Gran Barrera de 
Arrecifes de Australia en busca de tiburones. Uno de sus estudiantes 
coleccionó especímenes en el Golfo de California. Es raro que mate 
a los escualos. Por lo general, se suma a expediciones o acompaña a 
pesqueros comerciales que atrapan tiburones en sus redes. 

“No has vivido hasta que no estés sobre la resbaladiza cubierta 
de una embarcación, de pie entre tiburones convulsos que tratan 
de morderte, mientras intentas obtener tus muestras”, comenta 
Benz. En ocasiones, algunos pescadores se ofrecen a recoger 
copépodos para su colección. “Ellos saben dónde encontrarlos”. 
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transparencias bajo un microscopio para enseñarme varios ejemplos 
de copépodos. Los hay minúsculos que parecen gusanos y otros de 
mayor tamaño que se asemejan a los crustáceos más conocidos. 
Pueden oscilar desde los muy pequeños, de 0,05 centímetros 
de largo, hasta los muy grandes, de 32,5, como el Pennella balae- 
nopterae, aunque esta especie no reside en los tiburones, sino en 
las ballenas. En la mayoría, una de las dos antenas de la criatura 
tiene forma de gancho, de manera que pueda colgar de su anfitrión. 
Se calcula que los parásitos constituyen la mitad de las especies 
del planeta. Esto hace de la otra mitad de nosotros, con excepción 
de Bob, las llamadas especies autodependientes. Significa que 
nosotros, los autodependientes, damos alojamiento a estos vividores. 


Aun cuando algunos 
son beneficiosos, 
los parásitos son 
las criaturas más 


vilipendiadas 


del reino animal... 
después de 
los políticos. 














Los seres humanos pueden portar más de 100 criaturas diferentes, 
un coctel de flagelados, amebas y ciltados, tenias, lombrices solitarias 
y tremátodos; piojos, chinches y pulgas; así como nemátodos. 

Estos últimos son diminutos, pero el Ascaris lumbricoides, 
parásito común en los seres humanos, alcanza 30 centímetros 
de longitud. Antes de comenzar a tragar, considere que algunos 
parásitos viven en armonía con sus anfitriones. Aunque, por 
otro lado están los que portan enfermedades mortales. 

“Creemos que los animales con parásitos están enfermos, pero 
no es así”, comenta Benz. Me dice que un tiburón azul puede 
tener cantidades enormes de copépodos: 100 en las aletas, 4.000 
en las agallas y 400 en la nariz (dando al tiburón “el equivalente 
de una nariz congestionada”). 

Un tiburón azul sano puede ser 
portador de 10.000 lombrices, convir- 
tiéndose así en un hotel flotante. Cada 
lombriz aplica al anfitrión lo que Benz 
califica de pequeño impuesto, pero que 
los no partidistas describirían como un 
consumo del huésped. 

Benz se aficionó a los copépodos 
cuando cursaba estudios de posgrado. 
Aunque al comienzo quiso estudiar a los 
tiburones, sus planes cambiaron durante 
un curso de parasitología que tuvo que 
tomar para ii Resultó que el 
instructor sabía más sobre tiburones que 
cualquier otra persona. “Allí aprendí que 
los parasitólogos tienen que saber un poco de todo”. Necesitan 
comprender la anatomía, el ambiente y la filogenia no sólo del 
animal que les interesa, sino también del huésped. 

Esto irrita a los ecólogos. “Los científicos que estudian animales 
no parasitarios deberían escudriñar el ambiente en su totalidad, 
pero no lo hacen”, se queja. “No me gusta fustigarlos, pero si la 
mitad o los dos tercios de todos los animales son parasitarios, me 
parece que la mitad de los ecologistas deberían estudiar los parásitos”. 

“Es importante”, dice Benz, “porque el grueso de lo que 
llamamos biodiversidad no son los leones, ti gres u osos. Los ani- 
males pequeños son los que sostienen a los grandes”. No importa 
cuán pequeños, todos tienen parásitos. Hasta los mismos parásitos. 

“Además, son responsables de la diversidad en especímenes 
autodependientes. Han influido en esa diversidad a través del 
tiempo, por el impuesto que aplican”. Causan enfermedades y, 
en muchas ocasiones, matan a sus huéspedes. Pero ese proceso 
ha influido en el flujo genético de las especies al impedir que 
algunos animales transmitan sus genes. 

La habilidad de clasificar el potencial genético de sus 
huéspedes significa que los parásitos han contribuido a trazar las 
sendas evolutivas de los autodependientes. Es decir, han ayudado 
a configurar la biodiversidad que ahora conocemos. “Los parásitos 
son blanco de críticas, cuando no deberían serlo”, añade. 

Un momento. ¿Acaso no son vectores de enfermedades 
parasitarias responsables de millones de muertes? Benz sonríe, según 
lo haría un gato infestado de parásitos. “¡Totalmente!”, dice, gozoso 
por la oportunidad de seguir hablando. “Pero las enfermedades no 
son un proceso malo o perverso”, añade. “Nosotros tenemos que 
morir de alguna forma. Deseamos vivir sanos hasta cumplir 102 años 
y fallecer tranquilos, mientras dormimos. Eso es irreal”. 

Benz alcanza una jarra en cuyo interior hay un enorme globo 
ocular conservado. “La enfermedad es un diálogo entre cosas 
vivientes”, continúa. “Permite que dos organismos intercambien 
ideas para seguir adelante y ser una danza carente de violencia. No 
es como la depredación o un accidente, donde el proceso es veloz 
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y no existe la comunicación. Al igual que los parásitos, las 
enfermedades son parte importante de nuestro mundo natural. Son 
un proceso apreciado sólo por aquéllos que son en verdad cultos”. 


TOMAMOS UN RECESO. BENZ ME DELEITA CON LA HISTORIA DE 
Jerry, un parasitólogo de la Universidad de Harvard que realizaba 
investigaciones en América Central. Allí, una larva de mosca se alojó 
en su cuero cabelludo. La extracción con escalpelo es el mejor 
tratamiento, pero el instrumento esc: ascaba entre los cirujanos del área. 
La otra opción era la “cura carnívora”. Esa larva respira por un tubo 
parecido al de una escafandra llamado espiral respiratoria. Hay que 
cubrirse la cabeza con un bisté crudo, el cual 
interrumpirá el flujo del aire y obliga a la larva a salir 
en busca de oxígeno abandonando el cuero cabelludo. 

Jerry no quería cortarse el pelo al rape, así que 
se adaptó al intruso y esperó hasta regresar a 
Cambridge para recibir tratamiento. La zona se le 
hinchó y adquirió el tamaño de un huevo de ganso. 
La naturaleza siguió su curso y una noche la larva de 
2,5 cm abandonó la cabeza del parasitólogo. 

Volvemos al laboratorio, donde una vez más me 
enseña el gran globo ocular preservado. Pertenecía 
a un tiburón de Groenlandia y colgando de él hay un 
copépodo. Un tiburón de Groenlandia es un escualo 
grande y letárgico que se alimenta en el lecho 
oceánico. El parásito ciega al tiburón, pero Benz 
cree que éste se ha adaptado a su presencia. 

“Este tiburón habita en las profundidades del 
Ártico y es probable que sólo necesite sus ojos como 
medidores de luz”, apunta. Más aún, cree que el 
copépodo es un señuelo para atraer a otros peces y 
hasta a la ocasional foca, que el tiburón atrapa. 

Por fin llegó el momento de diseccionar la nariz de un 
escualo. Se inicia la tarea y yo comienzo a comprender al 
pequeño copépodo. El tiburón nada y el agua entra por sus fosas 
nasales; choca contra una pared. Cuando el agua rebota, inunda 
las cámaras olfatorias antes de salir. Mientras Benz explica esto, 
exprime uno de los sacos que acaba de cortar. Copépodos, con 
apariencia de gusanillos, salen a raudales. 

Benz ha establecido que, en el caso de uno de esos copépodos, 
Kroeyerina elongata, las larvas ingresan en el saco nasal del tiburón 
con el flujo de agua y se asientan en la lamela olfatoria (una capa 
delgada de tejido). Al igual que las langostas y otros crustáceos, 
éstas se mudan al llegar a adultas. Entonces los machos buscan 
a las hembras. Una vez que copulan, las hembras se desplazan a 
un sitio específico del canal de salida del agua. Cuando sus larvas 
han madurado, los sacos embrionarios revientan y las nuevas 
larvas se desplazan hacia el mar. 

Ya en el océano, las de tamaño aproximado al del punto al final 
de esta frase deben encontrar un nuevo huésped; otro tiburón. No 
cualquier escualo, sino de la misma especie en la que parasitaron sus 
progenitores. Las larvas no comen hasta lograrlo, de manera que “el 
reloj está caminando”, agrega Benz. 

Su hipótesis es que las larvas nadan hasta cierta densidad acuática 
dentro de una corriente, puesto que es ahí donde las presas tienden 
a congregarse. Eso atrae a los grandes depredadores. “Pero, ¿cuáles 
son las probabilidades que tiene una larva de encontrar la especie 
apropiada de tiburón justo al pasar y después cubrir el trayecto 
hasta el sitio preciso —dentro o sobre el tiburón— en algo tan 
vasto como el océano? Es pasmoso. En comparación, hace de 
nuestro éxito de colocar un hombre en la Luna algo insignificante”. 
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La evolución de los parásitos y 
su especi 


ialización genética 





n la interacción entre 

parásitos y huéspedes 

la evolución puede 
tomar una forma especifica 
llamada ”coevolución 
genética”, Se trata de una 
especie de desarrollo basado 
en la idea de que si el parásito 
de esta relación tiene un 


gen que afecta al huésped, 
éste crea otro gen para 
contrarrestarlo. Esta alianza 
se ha demostrado entre las 
plantas y un cierto número de 
parásitos, incluyendo hongos, 
nemátodos, bacterias, virus e 
insectos. Sus principios 
también consisten en la base 
de los programas genéticos de 
muchas plantas concebidos 
con el objetivo de aumentar la 
resistencia a los elementos 
patógenos. Pero no todas las 
interacciones entre plantas y 
parásitos toman la forma 

de “gen por gen”. Es más 
frecuente que el modo en 

que una planta resiste a los 
parásitos esté determinado 
por una variedad de genes. 
Este factor es la clave principal 
en el estudio genético de 
algunas plantas y la creación 
de cultivos más resistentes. 


Los estudios de copépodos 
de Benz lo llevaron a formular 
otra teoría sobre los tiburones. 
“Me percaté de que la taxonomía de los copépodos en las agallas y 
la nariz parecía estar muy relacionada”, manifiesta, “tanto 
físicamente como en los lugares que ocupan. “Eso me hizo pensar 
que, en un momento del proceso, hubo un cambio de hábitat” ”. Esto 
a su vez lo impulsó a formular otro interrogante: ¿de dónde provino 
la nariz de un tiburón? La respuesta, señala, es: de una agalla. 

Con su mano enguantada derramando etanol y cualquiera 
otra sustancia que vierta de un tiburón muerto, Benz recoge un 
diagrama de la disposición interna de las agallas de un tiburón. 
“Mira”, me dice, “¿adviertes cómo los arcos anterior y posterior 
de las agallas se unen al tope? Si los tomas y les das la vuelta, ¿qué 
te queda?” Fxtiende su mano hacia otro diagrama de una agalla, 
con su interior dado vuelta. Lo sostiene próximo a la disectada 
proboscis del escualo cuyo olor está comenzando a flotar, no de 
manera muy agradable. Las dos se ven similares, grosso modo . 
“¿Captas una nariz?” Pregunta, “¿No es fantástico?”, replica. 

Es fantástico y Benz piensa comprobarlo efectuando análisis 
del ADN de los copépodos en la nariz y las agallas. “Si estoy en 
lo cierto” , gesticula feliz, salpicando algo de etanol sobre mi 
camisa, “eso da aún más valor a los parásitos. Porque podemos 
utilizarlos para estudiar la filogenia del huésped, lo cual nos 
permite formular interrogantes de mayores alcances”. 

Mientras me seco la camisa, noto que el proselitismo parasitario 
será una batalla cuesta arriba. No me importa lo que él diga, no estoy 
dispuesto a permitir que ninguna larva de mosca se establezca en mi 
cuero cabelludo. Sin embargo, el investigador me ha ayudado a 
desarrollar un respeto por los parásitos. ¡Bob, que vivas mucho y 
en prosperidad! Como dice Benz: “No has vivido hasta que no 
estés de pie en medio de una pila de tiburones moribundos que 
tratan de morderte cuando intentas obtener tus muestras”. [Dl 
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stas bacterias amistosas, bien podríamos 








anismos nocivos para 


Las bacterias se aglomeran y desencadenan procesos químicos en nuestra boca, y en el hocico de las ratas. 


LAS PLANTAS LO USAN PARA HACER PROTEINAS. Los 
vegetarianos lo digieren en grandes cantidades. En él se preser- 
van los embutidos. El compuesto en cuestión es el nitrato y desde 
la década de los años 70 se le considera un mal dietético. El agua 
de pozos contaminada con nitratos ha sido vinculada a casos de 
bebés azules, privados de OXÍgeno. A] mismo tempo, se ha dicho 
que las nitrosaminas —compuestos de nitrato formados durante 
la digestión de algunas carnes— son una de las causas principa- 
les de CIErto upo de cáncer estomacal. 

Pero, según los microbiólogos Carlo Leifert y Callum 
Duncan, de la Universidad de Aberdeen, Escocia, los ataques 
contra los nitratos han sido excesivos. En cantidades modera- 


das no son peligrosos para los adultos, aseguran los investi- 
gadores. Más aún, Leifert y Duncan han establecido que los 
nitratos, al ser descompuestos por bacterias simbióticas que 
residen en nuestras bocas, pueden protegernos contra orga- 
nismos potencialmente mortíferos, como la Salmonella, la 
Shigella y el Escherichia coli O15S7:H7, la bacteria que desató 
una alarma alimentaria tanto en escuelas de Japón en 1996 
como en el suministro de carne de res para hamburguesas en 
muchas partes de Estados Unidos el año pasado. 

Durante algún tiempo, Leifert ha puesto en duda los efectos 
negativos atribuidos a los nitratos. Aunque el vínculo entre el sín- 
drome de los bebés cianóticos y los nitratos en el agua potable ha 
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sido bien establecido —las bacterias en el agua de pozo convier- 
ten los nitratos en nitritos, que interfieren en la capacidad del 
flujo sanguíneo del bebé para transportar oxígeno— no hay evi- 
dencia de que el agua así contaminada presente un peligro para 
los infantes de más de tres meses o para niños y adultos. Y si bien 
se ha enfatizado que las nitrosaminas incrementan el riesgo de 
cáncer del estómago, los estudios no han logrado demostrar que 
los nitratos, por sí mismos, son carcinógenos. Es más bien el caso 
contrario. De hecho, la mayoría de los nitratos en la dieta —del 
80 al 90 por ciento— provienen de las hortalizas, en particular 
de las verdes y con muchas hojas. Algunos estudios han demos- 
trado que la tasa de muerte por cáncer entre 
vegetarianos es inferior al promedio. 

S1 el nitrato es tan tóxico, Leifert y Dun- 
can se preguntaron, ¿por qué es un compo- 
nente de nuestra saliva? ¿Es posible que el 
nitrato tenga algún efecto beneficioso? 
Ahora sus experimentos han revelado que 
bacterias que residen en los resquicios de la 
parte trasera de las lenguas de las ratas con- 


Pese a las defensas que el 
organismo ha desarrollado en 
el curso de la evolución, éste 
no logra impedir de manera 


ratas, dice Leifert, inundan las cavidades llenas de saliva con 


carbonato de calcio, el cual impide que los acuosos receptácu- 
los se vuelvan ácidos y destruyan las bacterias. 

Pero, por otra parte, muchos de los organismos en nues- 
tras bocas no son tan beneficiosos. Los ácidos que producen 
disuelven el esmalte de los dientes. Leifert cree que los que 
generan nitrito, que también halló en las cavidades bucales de 
seres humanos, cerdos, palomas, conejos y machos cabríos, 
pueden desempeñar un papel defensivo ante las bacterias que 
causan la caries dental. Estas son resistentes a sus propios áci- 
dos, pero una combinación ácido-nitrito las destruye. 

e Es muy posible que las pruebas adicio- 
nales de que las bacterias que producen ni- 
trito constituyen una protección contra la 
caries dental y el cáncer estomacal proven- 
gan de un estudio en el que Leifert está 
trabajando con Hong Li, un microbiólogo 
de la Universidad Normal de Yunán, en 
China. Los dos científicos estudian las et- 
nias rurales yi, bai y tai que viven en 


vierten los nitratos en nitritos que, al ser tra- 
gados, reaccionan con los ácidos estomacales 
para formar un agente antimicrobiano muy 
potente que aniquila las bacterias patógenas 
infiltradas en los intestinos. 

Los investigadores cortaron las lenguas 
de ratas recién muertas, las seccionaron en 
partes frontal y trasera y, luego, sumergie- 
ron cada sección en salmuera. Después, pu- 
sieron las lenguas homogenizadas en discos 
de Petri y cosecharon las bacterias que co- 
menzaron a multiplicarse. Encontraron 
que, mientras las secciones frontales de las 
lenguas albergaban pocas bacterias, las mi- 
tades traseras, donde hay gran número de 
cavidades, sostenían una próspera población 
de Staphylococcus sciurí. Estos microorganis- 
mos se apoderan del oxígeno contenido en 
los nitratos —un compuesto formado por 


total el paso de protozoos 
causantes de infecciones a 
EA EE MEE 
graves es la tripanosomiasis o 
enfermedad del sueño, causada 
por un organismo protozoario 
transmitido por la mosca 
ENEE EE 
enfermedad es el mal de Chagas, 
contraído en América del Sur a 
MEE E A 
hematófagos, como la vinchuca. 


Otras infecciones incluyen la 
amebiasis, que ataca la piel, los 


intestinos, el hígado, los 
pulmones y la caja torácica, y la 
criptosporidiasis, la cual es una 
infección protozoaría de carácter 


Yunán, una provincia cercana a Laos, que 
no sufren de caries dentales o de cáncer 
del estómago. Su dieta está formada casi 
en su totalidad por legumbres y hortali- 
zas, muchas curadas en nitrito, y en pe- 
queñas cahtidades de carnes preservadas. 

Leifert y Li se proponen comparar la 
salud entre los habitantes rurales y los ur- 
banos de estos grupos étnicos para esta- 
blecer qué efecto puede tener el cambio 
de dieta en la incidencia de las enferme- 
dades. Es posible, dice Leifert, que los ni- 
tritos en su dieta puedan incluso protegerlos 
de la Helicobacter pylorz, la bacteria que ha 
sido vinculada tanto a las úlceras como al 
cáncer estomacal. Hace poco, Leifert des- 
cubrió que una combinación de nitrito, 
ácido clorhídrico y vitamina € puede ani- 
quilar rápidamente el hongo que causa la 





un átomo de carbono y tres de oxígeno— y 
lo aprovechan para digerir carbohidratos. 
En el proceso forman el nitrito, el cual so- 
lamente cuenta con dos átomos de oxígeno. 

Leifert y Duncan piensan que, al tragar el nitrito, éste reac- 
ciona con los ácidos estomacales para formar óxido nítrico, un 
gas letal para muchas bacterias. Aunque podría parecer que el 
ácido clorhídrico en los estómagos de las ratas —y en los nues- 
tros— podría bastar para aniquilar cualquier microbio que in- 
gresase, los dos investigadores han demostrado que ése no es 
el caso. Cuando los alimentos entran en el estómago, su acidez 
disminuye hasta por dos horas y muchas bacterias —desde el 
E. coli O157:H7 hasta la Salmonella— pueden sobrevivir esta 
debilitada arremetida ácida y se adentran más en el intestino, 
donde se multiplican y causan gastroenteritis. 

Pero cuando Leifert y Duncan agregaron nitrito a concen- 
traciones variadas de ácido clorhídrico en una probeta, esta- 
blecieron que los compuestos generados aniquilaban la 
Salmonella, la Shigella y la E. coli O157:H7, todas las cuales so- 
breviven la inmersión en ácido clorhídrico. Por lo tanto, creen 
que las bacterias consumidoras de nitrato en las lenguas de las 
ratas ayudan a sus anfitriones a destruir las patógenas. Esta re- 
lación entre las ratas y los microbios parece ser simbiótica: las 


limitado, pero que puede ser 
mortal en los pacientes de sida. 





candidiasis oral, que en muchos enfermos 
de sida es resistente a los antibióticos y un 
problema crónico. 

Leifert no es el único investigador que 
ha detectado un efecto antibacteriano de los nitritos en la saliva. 
Estudios recientes de un equipo de investigadores médicos guta- 
dos por Nigel Benjamin, del hospital San Bartolomé en Lon- 
dres, pusieron a prueba la creencia de que lamerse las heridas 
puede ayudar a destruir las bacterias. Se le pidió a 14 volunta- 
rios saludables que se lamieran ambos lados de sus manos y en- 
contró que los niveles de óxido nítrico en la piel se dispararon 
de manera impresionante. Benjamin sospecha que en la piel hay 
algo que ayuda a convertir el nitrito en óxido nítrico. 

Aunque Leifert y Duncan creen que llegó la hora de reeva- 
luar los efectos de los nitratos en nuestra salud, no desestiman 
los peligros del agua contaminada por elevados niveles de ter- 
tilizantes con nitratos. Tal contaminación puede desatar el cre- 
cimiento de algas tóxicas y las subsiguientes matanzas de peces. 
Pero les gustaría cambiar la percepción de que los nitratos en 
los vegetales son malos. “En estos momentos, la gente trata de 
disminuir más y más los límites para concentraciones de nitra- 
to en vegetales”, dice Leitert. “Respecto al consumo humano, 


yo pensaría que debe hacerse una reconsideración”. |» 
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¡Sala de Redacción, 


Estos son algunos de los colaboradores en la 
presente edición de Discover en l yspañol: 


MICHAEL A. DISPEZIO 
| (Rompecabezas, Hornigueando, página 79) Ex 
biólogo marino, abandonó el laboratorio para 
enseñar ciencia y rock-and-roll teatral a niños 
y IOVenes adultos. “Era curioso hablar de las 
leyes de Newton y después darse una vuelta y 
decir: No, la cadera tiene que moverse en 
esta forma””, comenta. Se ha desempeñado 
como asesor en libros de estudio y guías de 
enseñanza, entre ellas The Science of HIV (La 
ciencia del VIH), oficial de la Asociación de 
Profesores de Ciencia de Estados Unidos. 
Sus libros de rompecabezas incluyen Critical 
Thinking Puzzles (Rompecabezas de pensa- 
miento crítico) y Visual Thinking Puzzles 


(Rompecabezas de pensamiento visual). 





¡' £ ADAM FRANK 

(El misterio de las abejas, página 46) Profesor de 
astrofísica en la Universidad de Rochester, en 
Nueva York, asegura que lo cautivó el trabajo 
de Barbara Shipman sobre las matemáticas 
y la física de la danza de las abejas. “Por lo 
general trabajo en el nacimiento y muerte de 
las estrellas”, dice, “pero aún me considero un 
físico. La mecánica cuántica es fascinante 
para mí, y la idea de que estos pequeños 
insectos pudieran hacer cálculos matemáticos 
hexadimensionales es asombrosa”. 


JOSIE GLAUSIUSZ 
(Secretos letales del Ebola, página 17; Microbtos 
buenos, página 74) Es editora asociada de 





Discover. Sobre los insectos que se comen 
a otros, manifiesta: “Encuentro curioso que 
un insecto llamado en la Edad Media en 
| honor de la Virgen María, el escarabajo de 


.] 

| Nuestra Señora o mariquita, resulte real- 
mente un asesino sanguinario”. 

| PAMELA GRIMM 

| 


(Médicos peligrosos, página 65) Doctora en 
medicina de emergencia e investigadora cien- 
tífica en Cleveland. “En la Sala de Emergencias 
nunca se sabe si lo realizado es lo correcto”, 


dice Grimm. “Al volver a casa se piensa: 
'¿Debí haber hecho eso o debí haber hecho 
aquéllo?” En mis artículos no soy la heroína”. 


PETER HORVATH 

(Ilustrador de No dañarás a tu prójimo, página 
54) Este artista de montaje vive en loronto. 
No ha tenido televisor en los últimos cinco 
años, aun cuando las imágenes caóticas son 
la esencia de su trabajo. Sostiene que saltar de 
canal en canal le da náuseas. Prefiere ver 
películas en su computadora. 


ROBERT SAPOLSKY 


(Comentario: Cómo se cura la otra mitad, página 
41) Profesor de neurociencia en Stanford, 
estudia los mecanismos celulares de las 
enfermedades inducidas por el estrés. Es autor 
de The Trouble With Testosterone and Other Essays 
on tbe Biology of the Human Predicament (El 
problema con la testosterona y otros ensayos 
sobre la biología del predicamento humano). 


FRANK.T. VERTOSICK, JR. 

(No dañarás a tu prójimo, página 54) Neu- 
rocirujano en la práctica privada en el Hospital 
Western Pennsylvania, en Pittsburgh, y autor 
de When the ¡Air Hits Your Brain: Tales of a 
Neurosurgeon/ (Cuando el aire llega al cerebro: 
Relatos de ¡un neurocirujano). “Quería ser 
físico teórico”, asegura Vertosick, graduado 
en física. “Ese campo está a años luz de 
ventaja de lo que estamos haciendo. El libro 
es una suerte de rebelión contra quienes 
andan por ahí diciendo: “Yo soy neuro- 
cirujano”. Sí, gran cosa. Usted es el que hace 
huecos en las cabezas de las personas”. 





JEFFREY WINTERS 

(Una mirada al viejo Marte, página 55) Este 
reportero investigativo de DISCOVER espera 
usar sus habilidades con una vara mágica para 
buscar agua algún día en Marte. “Pienso que 
puede brotar en abundancia allí”, señala. 


A Propósito 


de 


] 00. 7 


Las siguientes publicaciones proporcionan 
información complementaria sobre algunos 
de los artículos desarrollados en esta edición 


de Discover en Español: 


COMO SE CURA LA OTRA MITAD 
¡AN SCHOTT Y ROBERT M. 


YOUNGSON 


(Medical Blunders: Amazing True Stories of 


Mad, Bad and Dangerous Doctors, University 
Press, 1996.) 

Una colorida e interesante visión de la me- 
dicina mal aplicada. 





UNA MIRADA AL VIEJO MARTE 


WILLIAM SHEEHAN. 


(The Planet Mars: A History of Observation 
and Discobery. William Sheeban, The Univer- 


sity of Arizona Press, 1996.) 


Aun cuando proclama ser uno de los 
libros editados a prisa sobre la misión del 
Pathfinder, esta historia se destaca por ser 
un lúcido y detallado relato de nuestra 
obsesión por el Planeta Rojo. 


Esta es la ruta de cuatro pulgadas y 
media de Hormiga. ¿Puede usted en- 


contrar una más larga? 


Hormiguera no pudo hallar la ruta más 
' corta. Aún cuando tiene la idea correcta 
| de cortar camino, no puede aplicarla a 
la figura geométrica como un todo. 


CAMINO 
MAS 
CORTO 





CAMINO 
PROYECTADO 
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Salud y plagas 


El escritor advierte que las 


stancias químicas que se utilizan como pesticidas también pueden 


matar depredadores ted closos y envenenar otras especies, incluso a los seres humanos. 



















solución oficial contra 
estos invasores y la 
desconfianza de la 


lA No. 


DA A 


Un libro tras un punto de encuentro en el eterno debate sobre la lucha 


contra los organismos dañinos y la protección de las personas. 


CUANDO EL DUEÑO DE UN PATIO CUBIERTO ESCU- 

cha las palabras “mala hierba”, siente que se le ha agriado el 
día. Sin embargo, en manos de Mark Winston este término 
adopta una definición más amplia, que abarca desde insectos, 
“Cual- 
quier organismo potencialmente problemático fuera de su 
medio natural”. 
asunto y Winston, entomólogo de 


aves y mamiíteros, hasta incluso a nosotros mismos. 


Qué h láacer con estos Era Seres es OTo 
' Universidad Simon 


Debe existir un 
equilibrio entre la 


POR POLL? 
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Frase en Burnaby, Columbia Británica, Canadá, aporta una 
VOZ poco común, pero razonable y compasiva, a un debate 
que está casi siempre saturado por discursos interminables. 
Para controlar las plagas —como las larvas de mariposas noc- 
turnas en los manzanos, las ratas y las cucarachas— que devoran 
nuestras cosechas, amenazan nuestra salud y ponen los pelos de 
punta, la gente apela a poderosas sustancias químicas. Winston 
entiende la tendencia, pero cree que las consecuencias podrían 
ser dañinas e inesperadas. Lejos de erradicar estas sabandijas, la 
acción de los productos químicos puede matar a depredadores 
beneficiosos que se alimentan de insectos dañinos —lo que, a su 


vez, origina que la mala hierba se vuelva resistente— y envene- 


nar a especies benignas, como peces, aves y seres humanos. 

J]reinta y seis años después de 
la publicación de Silent Spring, de 
Rachel Carson, esto no debería ser 
nuevo. Pero las sutilezas del deba- 
te sobre el control de plagas elu- 
den muchos aspectos de ambas 
partes. Como dice Winston, por 
ejemplo, activistas comunales y 
funcionarios del gobierno cana- 
diense se sorprendieron por sus 
respectivas reacciones a una plaga 
de lagartas u orugas en Vancouver. 
El gobierno esperaba que los am- 
bientalistas estuvieran complacidos con su plan para fumigar 
el área con Bacillus thuringiensis, una bacteria inocua para los 
mamíferos y la mayoría de los insectos, pero mortal para larvas 
de algunas mariposas y orugas, en especial las de lagartas. 
Pero allí donde los funcionarios encontraban una solución, 
los residentes de Vancouver veían aviones intrusos planean- 
do en dirección a sus casas y niños acosados por los gérme- 
nes. La desconfianza hacia el plan, cree el entómologo, fue 
natural, dados los antecedentes del gobierno en la fumiga- 
ción con arseniato de plomo y DDT. 

A pesar de tales antecedentes, Nature Wars deja espacios 
para la esperanza al mencionar un ejemplo de sensatez. Wins- 
ton considera los pesticidas como herramientas útiles cuan- 
do se les usa con mucho cuidado y en forma limitada. En un 
capítulo titulado “Plantas Frankenstein” aborda la histeria, 
exponiendo las amenazas reales de plantas logradas de forma 
genética. En otro, “Criaturas relativamente inofensivas”, re- 
comienda tolerancia hacia la cucaracha. Si se prestara aten- 
ción a voces como ésta, nuestro mundo sería un lugar más 
seguro para los organismos en sus entornos naturales, tanto 
para las plagas como para nosotros mismos. 

Nature Wars: People vs. Pests. Vlark L. Winston, Harvard 
University Press, 1997, US$24.95.  [b 
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Hormigueando 


POR MICHAEL A. DISPEZIO 


STED HA COMETIDO EL ERROR DE DEJAR SU TAZA DE TE SOBRE LA MESA, ES- 


perando a que hierva el agua. Hormiga y sus hambrientos hermanos han venido para llevarse los 


terrones de azúcar 
a la higuera donde 
, = . — dl M 177 AT 
viven. Cada cubo / pe AN 1 NI Ú "N Ae Mi pu Dl NN 
p dl sol a ' A A Ml ha A | AÑ 
a : : z E ds : ” ] y A | 
tiene media pulgada de lado. Pode- 
TOSad, pero no tanto como Hormi- 
gón, Hormiga examina uno de ellos S | 
| ) A UU En 
para ver si puede cargarlo sola. OO O 8 
¿Cuál será la mayor distancia que 
ella podría andar sin regresar al 
punto de partida, si su ruta se exten- 
diera por los bordes rectos del cubo? 


No puede transitar dos veces por // 


el mismo lugar, pero sí volver 4 


K 
a pasar por una esquina. 
a 
| Y 
| / 
—=A / 
A | " 
po 
Py 


Mientras Hormiga realiza sus 





cálculos, su hermana, Hormiguera, 
planea mover el terrón de la derecha. (A los demás hermanos el trabajo les causa cierto hormigueo.) Para un mejor 
ángulo de levantamiento, Hormiguera desearía estar en la esquina opuesta al lugar donde se encuentra ahora. An- 


siosa como está por empezar a mover el terrón antes de que usted regrese, nuestra heroína desea tomar la ruta más 


llustración por Cathy Hull. 


corta hacia esa esquina, y supone que ésa es la línea de puntos marcada sobre el cubo. ¿Es correcta su suposición: 


(Las soluciones están en la página 77.) 
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( Glosario. 


ácido tánico. 

Contiene tanino, una sustancia 
astringente de algunos vegetales 
que se emplea para curtir las 
pieles y la fabricación de tintes. 
También se utiliza en medicina. 


alijo. 

Mercaderías introducidas 
¡legalmente en algún lugar 
(contrabando). 
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amenorrea. 
Ausencia de menstruación. 
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cianosis 

Coloración azulada de la piel 

y de las mucosas producida 

por exceso de hemoglobina 
desoxigenada o un defecto 
estructural de dicha hemoglobina. 


clorhídrico. 

Combinación ácida del cloro con el hidrógeno 

(C1H), gas incoloro de olor muy punzante. Se usa 

con frecuencia en la la fabricación de materias plásticas. 
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cobayas. 


Conejillos de Indias. 










colectomía. 

Extirpación quirúrgica 

de parte o de todo el 
colon, que se lleva a 
cabo para tratar el 
cáncer de colon o la 
colitis ulcerosa 

I crónica grave. 


emaciación. 
Delgadez exagerada 
debida a enfermedad o 
falta de nutrición. 
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escafandra. 

Aparato que permite al buzo permanecer debajo 

del agua, con tubos que le comunican a la superficie 
para renovar el aire. 


filogenia. 

Desarrollo de la estructura de una raza o especie 
en particular según su evolución a partir de forma 
de vida más simples. 


flebotomia. 
Punción de una vena para extraer sangre O 
administrar medicamentos. 
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lamprea. 

Pez de los mares de Europa, 
de forma cilíndrica y aplastada. 
Tiene la piel viscosa y la carne 
muy delicada. 


levín. 
Sonda que se introduce en 
el estómago y el duodeno 
por vía nasal, empleada 
después de las operaciones 
gástricas e intestinales. 
masal. 

Pueblo procedente del Asia 
Menor que ahora habita 

en Kenya y Tanzania. 

Son pastores y guerreros 
organizados en clanes 
patrilineales. 2 


. 


meandro. 

Cada una de las curvas que describe el curso 
de un río. 
megalitos. 


Piedra grande sin tallar de los monumentos funerarios o 
religiosos prehistóricos. 


Que produce o contiene miel, 


monzones. 
Vientos estacionales que soplan en ciertos mares, 
particularmente en el Océano Indico. 


e. 
proboscis. 
Trompa prensil de algunos animales, como los insectos, 
Os protozoos y el elefante entre los animales superiores. 


tsunami. | 
Marejada grande ¿(o le 
producida por ¡ 5 
un terremoto 
o una erupción 
volcánica 
submarina. 


taxonomía. 
Sistema de 
clasificación de 
organismos 
basado en las 
relaciones $ 
naturales y en la Ñ 
asignación de un Y 
nombre apropiado 
cada uno. [Dl 
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